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RESUMEN

El cultivo Seleccionado para el desarrollo de este proyecto fue la especie Zantedeschia
aethiopica conocida como Calas, las flores de esta planta son un producto que abarca una
produccion importante dentro de las especies ornamentales comercializables. Sin embargo,
este cultivo presenta diferentes problemas fitosanitarios entre ellos el entorchamiento de las
hojas que ocasiona una senescencia gradual en la flor y es causado por la presencia de trips
Frankliniella occidentalis. El dafio directo causado por este trips lleva al no cumplimiento
con los parametros de calidad exigidos para la comercializacién de la flor en el &mbito
nacional e internacional. En busca de estrategias para el control de esta plaga en el cultivo de
calas y minimizar los impactos econémicos al productor se plante6 como objetivo evaluar
tres estrategias de control (quimico, extractos vegetales y etologico) de F. occientalis en el
cultivo de Calas a intemperie. El desarrollo de estudio se llevd a cabo en la finca Marsella
ubicada en el municipio de Chipaque Cundinamarca, en el cultivo de calas especie Z.
aethiopica en el cual se implemento un disefio experimental DBCA (disefio por blogues
completamente al azar) con tres repeticiones y cuatro tratamientos, siendo asi: el control
quimico donde se realizo la aplicacion del insecticida Acetamiprid: 240 g/kg +Emamectin
benzoate 50 g/kg con una dosis de 0.3cc/litro, control con extractos vegetales a base de ajo,
aji con el producto conocido comercialmente como Extracto de ajo aji ® a una dosis de
1cc/litro, control etoldgico la implementacion de trampas Etologicas de 40 cm de largo x 25
cm ancho y finalmente el testigo sin ninguna aplicacion y sin establecimiento de trampas.
Los resultados mostraron que el tratamiento quimico fue el mas efectivo para el control de
F. occidentalis ya que se obtuvo un porcentaje menor al 60% de infestacion en comparacion
con los demas tratamientos, no obstante los valores arrojados no son los mas sobresalientes
para tener un control eficiente de trips en el cultivo de calas, ya que el porcentaje de
infestacion deseado por la empresa floricultora debe estar por debajo del 5%; con respecto a
los grados de calidad en las flores cosechadas, el tratamiento quimico y extractos vegetales
obtuvieron su mayor numero de tallos en la calidad Select 65 y finalmente se determiné que

el control quimico fue el mas costoso seguido de extractos vegetales y etoldgico. Se observo



que el control quimico Acetamiprid: 240 g/kg +Emamectin benzoate 50 g/kg obtuvo un control
mas eficiente de las poblaciones de F. Occidentalis con respecto a los demés tratamientos.
Los tratamientos evaluados no controlan las poblaciones de F. occidentalis en un porcentaje
de infestacién menor al 5% como la compafiia lo requiere, sin embargo se observo que el
control quimico con el producto Acetamiprid: 240 g/kg +Emamectin benzoate 50 g/kg ®
obtuvo un control mas eficiente de las poblaciones de F. Occidentalis y se tuvieron tallos

cosechados con calidad Select 65 en comparacion con los demas tratamientos.

SUMMARY

The crop selected for the development of this project was the Zantedeschia aethiopica species
known as Calas, the flowers of this plant are a product that encompasses an important
production within the marketable ornamental species. However, this crop presents different
phytosanitary problems, among them the twisting of the leaves that causes a gradual
senescence in the flower and is caused by the presence of Frankliniella occidentalis thrips.
The direct damage caused by this thrips leads to non-compliance with the quality parameters
required for the commercialization of the flower at the national and international level. In
search of strategies to control this pest in the cultivation of calla lilies and to minimize the
economic impacts on the producer, the objective was to evaluate three control strategies
(chemical, plant extracts and ethological) of F. occientalis in the cultivation of calla lilies
outdoors. . The development of the study was carried out in the Marsella farm located in the
municipality of Chipaque Cundinamarca, in the cultivation of coves species Z. aethiopica in
which an experimental design DBCA (completely randomized block design) was
implemented with three repetitions and four treatments, being like this: the chemical control
where the application of the insecticide Acetamiprid was carried out: 240 g / kg + Emamectin
benzoate 50 g / kg with a dose of 0.3cc / liter, control with vegetable extracts based on garlic,
chili with the product known commercially as Aji ® Garlic Extract at a dose of 1cc / liter,
ethological control, the implementation of Ethological traps of 40 cm long x 25 cm wide and
finally the control without any application and without establishment of traps. The results
showed that the chemical treatment was the most effective for the control of F. occidentalis
since a percentage of less than 60% of infestation was obtained in comparison with the other

treatments, however the values obtained are not the most outstanding to have a efficient



control of thrips in calla lilies, since the percentage of infestation desired by the flower
company must be below 5%; Regarding the quality grades in the harvested flowers, the
chemical treatment and plant extracts obtained the highest number of stems in the Select 65
quality and finally it was determined that the chemical control was the most expensive
followed by plant and ethological extracts. It was observed that the chemical control
Acetamiprid: 240 g / kg + Emamectin benzoate 50 g / kg obtained a more efficient control of
the populations of F. Occidentalis with respect to the other treatments. The evaluated
treatments do not control F. occidentalis populations in an infestation percentage lower than
5% as required by the company, however it was observed that the chemical control with the
product Acetamiprid: 240 g / kg + Emamectin benzoate 50 g / kg ® obtained a more efficient
control of the F. Occidentalis populations and stems were harvested with Select 65 quality
compared to the other treatments.

1. INTRODUCCION

Segun ASOCOLFLORES (2020) Colombia es el pais de América Latina que desde hace 50
afios ofrece mayor variedad de flores para exportacion, ya que cuenta con un nucleo
empresarial muy consolidado de cultivadores, proveedores y facilidades logisticas, ademas
de un lugar geograficamente estratégico, concentradas en los departamentos de
Cundinamarca (85%) y Antioquia (12%) (DANE, 2020). Para el afio 2018 Colombia reporto6
8.433 hectareas sembradas con un rendimiento promedio de 28,4 t/ ha distribuidas en las
regiones de Cundinamarca, Antioquia y el Eje Cafetero generando mas 140.000 empleos
directos e indirectos en 60 municipios colombianos (PROCOLOMBIA,
MINAGRICULTURA, 2019). A partir del afio 1965, la produccion de flores con destino a
la exportacion ha sido de gran importancia econémica en Colombia. Siendo considerado
como el segundo pais en exportacion en el mundo, teniendo a favor el clima tropical que
permite cultivar hortensias, crisantemos entre otras de excelente calidad (ASOCOLFLORES,
2020).

El sector floricultor se ve afectado por diferentes problemas fitosanitarios entre ellos el ataque

de plagas que afectan directamente la produccion, y estas a su vez, generan pérdidas de



calidad y rendimientos de cosecha. Sin embargo, la utilizacion de insumos quimicos es uno
de los principales controles para estos problemas, los cuales no solo aumentan los costos de
produccion, sino que también causan dafio al medio ambiente (Castresana, 2008). El trips
Frankliniella occidentalis representan una de las principales plagas que amenazan el sector
floricultor y se caracteriza por que se alimenta al atacar hojas y flores con su aparato bucal
raspador, generando pequefias heridas que resultan en una disminucién de la fotosintesis y
causando malformaciones (ASOCOLFLORES, 2020); ademas puede ser vector de diferentes
virus, tanto en invernadero como al aire libre (Kirk, 2002)

El cultivo de Zantedeschia aethiopica, conocido también como cala, lirio de agua o cartucho
se caracteriza por ser una especie bulbosa y su inflorescencia llamada espédice (espiga con
el eje carnoso y rodeada por una espata) de 3.9 a 9.6 cm de largo es la parte representativa
economicamente, esta envuelta por hojas modificadas Ilamadas bracteas o espatas (claras,
blancas, amarillas; etc), son amplias en la extremidad y terminan en una punta encorvada
hacia abajo (Casierra, 2012). Este cultivo también es afectado por trips y su manejo por lo
general se realiza con insecticidas de origen quimico, pero este tipo de control ha presentado
poca eficiencia en la reduccion de la poblacién plaga, debido a su corto ciclo bioldgico desde
huevo a adulto, la ubicacion de los huevos en la flor y la reaparicidn posterior a la aplicacion
del producto (Gamundi, 2006). A pesar de la importancia de este insecto en el sector
floricultor y sus dafios causados, existe poca informacion sobre la afectacion y las estrategias
para un control eficiente de trips en la especie Z. aethiopica. Por tal motivo, este estudio tuvo
como objetivo evaluar tres estrategias diferentes de control del trips F. occidentalis en el

cultivo de Calas a intemperie.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Frankliniella occidentalis es una plaga que se aloja en la flor (espadice) de las plantas de
calas. La flor es recubierta por una hoja modificada que facilita la reproduccion del insecto
y evita que las aplicaciones con productos insecticidas tengan un control adecuado, por ende
la plaga afecta la flor y los estandares de calidad deseados para la comercializacion nacional
o internacional. Esto debido a que el consumidor cada vez se torna mas exigente en la compra
de los productos. Actualmente, en la finca Marsella se realizan aplicaciones quimicas segln
el programa establecido, pero a pesar de los programas aln este cultivo presenta un
porcentaje de infestacion del 35 % lo cual no es satisfactorio para la produccion ya que se
busca tener una afectacion menor al 5% de infestacion, adicional a esto la mano de obra
aplicada a este cultivo es altamente necesaria ya que este se encuentraa intemperie en donde
las condiciones climéticas no pueden ser controladas, las labores a emplear son (deshierbe,
podas, riego, monitoreo de plagas y enfermedades, fumigacion y corte de la flor ) en este
ualtimo parametro se ve altamente afectado a la alta presencia de F. occidentalis . En este
momento no se cuenta con otros métodos para la reduccion poblacional de la plaga como
control con extractos vegetales y control etolégico que pueden llevar a reducir el impacto
ambiental y los costos para la produccion de esta especie. Por lo tanto, es necesario la
busqueda alternativas al uso de productos quimicos que permitan reducir los dafios causados
por los trips en el cultivo de calas , a su vez los gastos proporcionados a este nuevo cultivar
son altas para su rentabilidad en produccion, en el municipio de Chipaque—Cundinamarca.

De acuerdo con lo anterior para resolver el objetivo del estudio se plantaeron varias
preguntas: cual es la mejor estrategia de control de trips en el cultivo de calas? Cual control
tiene menor costo y mayor eficiencia? Cual estrategia de control permite mejor grado de

calidad de la flor de calas?.
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3. JUSTIFICACION

El sector floricultor colombiano cuenta con un area de méas de 8.433 hectareas cultivadas en
diferentes departamentos del pais, siendo los departamentos de Antioquia y Cundinamarca
los més representativos ya que cuentan suelos y condiciones climéaticas adecuadas, de los
cuales se obtiene el beneficio de una produccion variada de flores tipo exportacion. Este
aspecto junto a las condiciones geogréaficas y de transporte posicionan a Colombia como
tendencia de consumo de este mercado, haciéndolo acreedor como el segundo pais proveedor
de flores en el mundo (DANE, 2020).

El cultivo de cala representa una importancia econdémica para las empresas floriculturas
principalmente porque las flores son utilizadas como acompafiantes en los Buquets para
exportacion, por eso para obtener un buen aprovechamiento de la cosecha, la flor debe tener
unas condiciones adecuadas, ser Selectcionada cuidadosamente y que no presente ningin
dafio por insectos como trips. Es importante resaltar que las especies ornamentales no toleran
altas poblaciones de este insecto y el minimo dafio puede representar disminucion en calidad
del boton floral, problemas en la comercializacion y pérdidas para el productor (Robles-
Bermudez, 2011).

Actualmente, en el cultivo de calas se realiza el monitoreo de trips semanalmente y se
determina la “incidencia” de la plaga (pardmetro determinado por la empresa, pero en este
documento se hablara de porcentaje de infestacion) por medio de la evaluacion de presencia
0 ausencia, donde se demuestra la magnitud o afectacion de esta en el cultivo. El desarrollo
de este estudio ofrece datos que muestran cual estrategia de control puede ser mejor para la
reduccion del porcentaje de infestacion de trips ya que dentro de la empresa esta estipulado
que el porcentaje de infestacién no debe pasar del 5% de la presencia de plagas hasta cosecha,
pero actualmente en la finca Marsella se estd presentando un porcentaje de infestacion del
35% a pesar de la aplicacién de insecticidas. De esta manera, se hace necesario generar
estrategias alternativas al uso de productos quimicos como la implementacion de extractos

vegetales y el establecimiento de trampas para la captura de trips y asi determinar cuél de
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estos tratamientos tiene una mejor eficiencia en el control y reduccidén del porcentaje de
infestacion de la plaga. Los resultados de este estudio aportaran informacién para posteriores
investigaciones sobre el tema y beneficiard a productores de flores principalmente para el
mercado nacional, en el momento de estructurar programas de manejo integrado que ayuden

a prevenir, controlar y minimizar dafios causados por estos insectos.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar tres estrategias de control (quimico, extractos vegetales y etologico) del trips
Frankliniella occientalis en el cultivo de Calas (Zantedeschia aethiopica) a intemperie en el
municipio de Chipagque-Cundinamarca.

4.2 Objetivos especificos

1. Determinar el porcentaje de infestacion y la eficiencia del control quimico, con
extractos vegetales y etoldgico para el control de F. occidentalis en el cultivo de calas.

2. Estimar los grados de calidad en las flores de calas cosechadas para cada uno de los
controles implementados.

3. Determinar el costo de cada uno de los controles implementados para la reduccién del

porcentaje de infestacion de F. occidentalis en el cultivo de calas.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 CULTIVO DE CALAS

Las calas (Zantedeschia aethiopica) son plantas perennes, crecen directamente de un rizoma
subterraneo (tallo perenne cominmente subterraneo y funciona como 6rgano de acumulacion
de reservas de agua, parecido a una raiz, presentando yemas en la parte superior y raices en
la inferior) el cual representa la raiz y a su vez es el 6rgano de multiplicacion, del rizoma
nacen directamente las hojas las cuales pueden ser lanceoladas, sagitadas u ovaladas
(Elicriso, 2018).

Segun Casierra (2012) la parte de interés de esta planta es la flor la cual es coloreada en forma
de embudo, técnicamente llamadas bracteas (Figura 1), son hojas modificadas que envuelven
las flores y las inflorescencias para protegerlas y se llaman “espatas™ la cuales las hay de
diversos colores, en este proyecto se evalud la variedad Z. aethiopica la cual presenta hojas
modificadas de color blanco, son amplias en la extremidad y terminando en la punta
encorvada hacia abajo, la flor en realidad es la especie de asta que vemos en el centro de las
espata llamandose espadice (Figura 1), en donde lleva en la parte superior las flores
masculinas y en la parte baja las flores femeninas. Tienen un crecimiento aproximado de 1
metro de alto y es cultivada para ser flor de corte como relleno para buquets para su

comercializacion al exterior.
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Fuente: Mauricio Moreno

Figura 2. Flor de cala (Zantedeschia aethiopica) 1. Bractea. 2. Espadice.

5.2 TAXONOMIA

REINO: Plantae

DIVISION: Magnoliophyta.
CLASE: Liliopsida.

ORDEN:  Alismatales.
FAMILIA: Araceae.

GENERO: Zantedeschia.
ESPECIE: Zantedeschia aethiopica.

5.3 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
lHluminacion
Necesitan crecer en lugares muy iluminados, creciendo mejor bajo la luz filtrada de arboles

o mallas (Tropical, 2020). En Colombia las plantas de calas se cultivan tanto en invernadero

como a cielo abierto y requieren un fotoperiodo neutro (Rojas, 2009).
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Temperatura

Temperaturas inferiores a 10°C son criticas para el desarrollo de plantas de calas. Las
temperaturas ideales para su crecimiento se encuentran entre los 20-28°C. Las temperaturas
mas altas de 28°C deben venir acompafiadas de altos niveles de humedad ambiental (Elicriso,
2018).

Riego

Riego frecuente en dependencia de la temperatura ambiental. Regar de 2-3 veces por semana
durante el verano y reducir drasticamente el riego a una vez por semana, en los meses mas
frios del invierno. El riego debe ser profundo, pero evitando el encharcamiento, pulverizar

sus hojas y raices aéreas con agua tibia cada dos dias (Elicriso, 2018).

5.4 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las plagas y enfermedades en el sector floricultor son uno de los aspectos mas importantes,
ya sea cuando el material vegetal esta sembrado bajo invernadero o a la interperie. En la
floricultura para obtener una comercializacion al exterior los problemas fitosanitarios y los
regimenes socio-ambientales, son factores primordiales para los actores publicos o privados
que procuran mantener y mejorar la cadena de produccién. El cultivo de calas se ve
fuertemente afectado principalmente por el ataque de trips y afidos, los cuales deben ser
controlados oportunamente ya gque son vectores de virus como el Virus del Mosaico Dasheen
(Quimbita, 2015).

5.5 GENERALIDADES DE Frankliniella occidentalis

Los trips de Frankliniella occidentalis de acuerdo a la historia geoldgica del planeta datan
desde la era Oligoceno (25 a 36 millones de afos) y el Mioceno (13 a 25 millones de afios),
segun fosiles hallados de trips en estas épocas; Los trips son insectos del orden Thysanoptera
familia Thripidae, siendo F. occidentalis originaria del Sudoeste de EE.UU (Rodrigo, 1779),
Este insecto posee una amplia distribucion mundial debido a su habito polifago y a su amplio

potencial bidtico que le permite producir grandes poblaciones.
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Morfologia

Los adultos de Frankliniella occidentalis son alargados, de unos 1,2 mm las hembras y 0,9
mm de longitud los machos, con dos pares de alas plumosas replegadas sobre el dorso en
estado de reposo. Las hembras son de color amarillo-ocre con manchas oscuras en la parte
superior del abdomen. Esta coloracion es mas clara en verano y en los machos presentan un
aparato bucal raspador - chupador por lo que los dafios se dan en la epidermis de hojas y
frutos. Los huevos son reniformes, de color blanco hialino y de unas 200 micras de longitud,
encontrandose insertados dentro de los tejidos de los vegetales. Las ninfas pasan por dos
estadios, siendo el primero muy pequefio, de color blanco o amarillo pélido. El segundo

estadio es de tamafio parecido al de los adultos y de color amarillo dorado (Pardey, 2009).

Fecundidad

Los Trips ovipositan 3 huevos/ dia por hembra fecundada, en donde el mayor porcentaje de
los huevos eclosionados son hembras. Tienen reproduccion tanto sexual, como por
partenogénesis, con datos similares de prolifidad en los dos casos. Durante toda la vida de
los trips hembras que puede ser desde 2 a 86 dias pueden poner 317 huevos en partenogeénesis
y 301 en forma sexual, por tal caracteristica es muy grave la incidencia de esta plaga, pues

alcanza un gran namero de individuos muy rapidamente (Corredor, 1989).

Ciclo de vida

El ciclo de vida de huevo a adulto puede variar entre los 30 y 45 dias dependiendo de
condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad relativa. Tiene dos estadios
aéreos (de Alimentacidn) y dos estadios subterraneos (de no-alimentacion). El adulto emerge
de la Pupa del suelo, se dirige a las hojas o flores de la planta y deja sus huevos. Durante el
segundo estadio ninfa se introduce al suelo, donde empupa. Los adultos emergen de la pupa
en el suelo u hojarasca y se mueve hacia las hojas y flores del hospedero donde ponen sus
huevos en tejido verde en una incisién hecha por el ovopositor (Cuzco, 2013). Existen dos
estadios larvales activos y dos estadios pupales relativamente inactivos (Figuara 2). Godoy-
Suarez, 2014.
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Figura 2. Ciclo de vida de un trips. Fuente: Ripa y Droguett 2008

6. MARCO CONCEPTUAL

Colombia es el segundo pais con mayor cantidad de flores de exportacion siendo el primer
pais exportador Holanda. Colombia exporta lirios, claveles, crisantemos, calas entre otras
que provienen de los departamentos de Cundinamarca con un 66%, Antioquia con un 32% y
el Centro Occidente (Tolima, Bogota, Boyac4, etc.) con un 2%. La produccién de flores en
Colombia es uno de los sectores que genera mayor cantidad de empleos en el pais, puesto
que por cada hectarea cultivada se generan 17 empleos. El sector floricultor proporciona mas
de 140.000 empleos directos e indirectos en 60 municipios colombianos, (Procolombia,
2020).

El cultivo de calas Zantedeschia aethiopica se establece bajo diferentes condiciones ya sea
bajo invernadero o a intemperie. En el municipio de Chipaque este cultivo se siembra por lo

general a intemperie, por lo tanto las factores bioticos y abi6ticos no son controlados lo que
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hace mucho més susceptibles las plantas al ataque de plagas como los trips que a su vez son
vectores de enfermedades como el Virus del Mosaico Dasheen (Quimbita, 2020). Para llevar
a cabo el control de esta plaga principalmente se realiza un monitoreo que permite el registro
de la presencia y/o ausencia de los individuos en el cultivo. A partir de dicho monitoreo se
puede determinar la incidencia o porcentaje de infestacién de la plaga dentro del cultivo

mediante la implementacion de la siguiente formula:

) ) numero de plantas con presencia de trips
% de infestacion = x 100
numero de plantas totales

El resultado obtenido de la anterior formula permite determinar con mayor exactitud el
porcentaje de infestacion y la afectacion que determinado insecto puede estar causando en
las flores que son comercializadas; con esta informacion las empresas floricultoras se basan
para tomar decisiones en cuanto al manejo de las plagas. Tradicionalmente, en el sector
floricultor para el control de plagas como el trips se usan insecticidas de origen quimico que
por su alta eficacia y facilidad de uso en ocasiones genera abuso y dependencia en su
utilizacion (SENA, 2007). Actualmente, la demanda de productos de origen vegetal como
extractos en la agricultura estd aumentando para el control de patdégenos o plagas, estos
productos se caracterizan por la presencia de determinados metabolitos secundarios los
cuales poseen actividades anti alimentarias, antivirales, antimicrobianos, repelentes entre
otras (Philogene & Regnaut-roger, 2004). Otras alternativas sustentables para el manejo de
problemas fitosanitarios como los trips surgen como una necesidad que sustentan una serie
de medidas ecoldgicas de bajo riesgo a la salud y al ambiente, causando efectos en los
insectos de repelencia, atraccion y distraccion (Robles-Bermudez, 2011). Este tipo de
estrategia es conocida como control etoldgico se refiere al estudio del comportamiento de los
animales o insectos con relacion a su medio ambiente, por consiguiente, este control
aprovecha los estimulos que se relacionan al comportamiento y que sirven como
atrayentes, incluye la utilizacion de cebos, atrayentes cromaticos (como por ejemplo
ciertos colores que resultan atrayentes para algunas especies de insectos) y feromonas para

ser utilizadas mediante el uso de trampas (Cafiedo, 2011) En muchos casos las trampas se
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implementan con fines de muestreo, 0 con propositos de control directo de las plagas
permitiendo la deteccion de la fluctuacion y distribucion espacial de las especies plaga
(Harman & Mao, 2007).

7. METODOLOGIA

7.1 Ubicacién y Caracteristicas agroclimatolégicas:

El desarrollo de este estudio se llevé a cabo en la finca Marsella (Figura 3) ubicada en el
municipio de Chipaque Cundinamarca vereda Siecha, ubicada en la Provincia de Oriente, a
14 km al sur-oriente de Bogotda, por la autopista Bogota-Villavicencio (Via al Llano). La
finca tiene un area sembrada de 3000 m?, esta finca productora de flores es la Gnica de la
compafiia ubicada en el oriente de Cundinamarca, teniendo dos productos fuertes para su
comercializacion como el pompén (Chrysanthemum sp.), abarcando un 50% del area
sembrada, lisianthus (Eustoma russellianum), un 45 % vy entre calas (Zantedeschia

aethiopica) y eucalipto (Eucalyptus sp.) un 5% a intemperie.

Fuente: Vista de GPS Compaiiia
SUNSHINE BOUQUET

Figura 3. Ubicacion geogréfica de la Finca Marsella en el Municipio de Chipaque-Cundinamarca

Con un area de 30 hectéareas.
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CHIPAQUE CUNDINAMARCA

Extension total: 139,45 km?

Extension area urbana: 2,1 km?2

Extension area rural: 139,24 km?

Altitud de la cabecera municipal: 2400m.s.n.m

Distancia de referencia: 14 km de Bogota (27 por la via antigua).
CONDICIONES ESPECIDFICAS DEL CULTIVO

Temperatura baja: 13°-18° C
Temperatura media: 20°-28 °C
Temperatura alta: 30-32° C
Humedad relativa promedio: 65%
Altitud: 2400m.s.n.m

7.2 MATERIALES

Trampas etologicas de una medida de 40 cm de largo x 25 cm ancho de colores amarillo y
azul.

Pegante adhesivo.

10 Parales de madera 1mt.

Producto quimico insecticida (Acetamiprid: 240 g/kg +Emamectin benzoate 50 g/kg ,
0.3cc/litro).

Producto bioldgico ajo aji nombre comercial (Extracto de ajo aji 1lcc/litro).

Bomba de aplicacion.

21



7.3 PROCEDIMIENTO

7.3.1 Determinacion del porcentaje de infestacion de Frankliniella occidentalis en el
cultivo de calas

El proyecto se desarroll6 en un cultivo de calas variedad Zantedeschia Aethiopica de 6 meses
de edad en etapa productiva, con un area de 100 m? establecido a intemperie. El cultivo
contaba con 44 camas sembradas, cada cama Seleccionada por tratamiento tenia 45 plantas
sembradas a 60 cm de distancia. Se evaluaron 4 tratamientos: tratamiento testigo (TO) donde
no se realizd ninguna aplicacion de productos ni se dispusieron trampas adhesivas.
Tratamiento quimico (T1) aplicacion del insecticida Acetamiprid: 240 g/kg +Emamectin
benzoate 50 g/kg con Emamectin Benzoato + Acetamiprid como ingredientes activos, del
cual se aplico a una dosis de 0,3 cc/litro de agua, esta dosis fue establecida por la compafiia
para evitar una posible fitotoxidad en las plantas y a su vez perdida de flor. EI volumen de
agua por cama fue de 6 litros, de acuerdo con esto se aplico 1,8 cc del producto por cama
Seleccionada para el tratamiento quimico. Tratamiento con extracto vegetal (T2) aplicacion
de Extracto de ajo aji ® extracto a base de ajo y aji que se usa como repelente para trips y
otros insectos, se aplico a una dosis de 1cc/ litro, en esta ocasion se aplicé de 6¢c del producto
en los 6 litros de agua por cama. Tratamiento control etoldgico (T3) implementacion de tres
trampas etologicas por repeticion en este caso son 3 camas, la dimension de estas trampas
fue de 40 de ancho x 25 de largo de colores azul y amarillo distribuidas en las camas. La
distancia entre trampas fue de 5 metros y cada una ubicadas lo mas proxima posible a la flor,

Osea a una la altura aproximada de 65 a 80 cm de alto.

El disefio experimental que se utiliz6 fue un disefio por blogues completamente al azar con 4
tratamientos control quimico, con el extracto vegetal, control etologico y testigo, de los
cuales se realizaron tres repeticiones. En cada unidad experimental se muestrearon15 plantas
para un total de 45 plantas por tratamiento. El experimento fue evaluado por un periodo de 4
semana consecutivas, con toma de datos 2 veces por semana después de cada aplicacion.,

generando 8 aplicaciones en los tratamientos quimico y extracto vegetal.
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El porcentaje de infestacion se realizé visualmente verificando la presencia o ausencia de
trips dentro de la flor, abriendo cuidadosamente la hoja modificada y verificando su presencia
en las flores masculina y femeninas ,que es donde se encuentran localizados los insectos,
muestreando 15 plantas al azar por tratamiento ; este se llevo acabo después de cada una de
las aplicaciones de los productos y del establecimiento de las trampas. Para la evaluacion de
las trampas Etologicas se realiz6 el monitoreo de igual forma observando si existe presencia
0 ausencia de trips en la flor en donde se instalaron aproximadamente a 5 cm de altura de la
flor, pardmetro establecido por la empresa, generando la misma visualizacion. La toma de
datos se llevo a cabo con el apoyo de una monitora perteneciente a la empresa y asi validar
adecuadamente los datos, ademas, se implementé un formato de monitoreo (Tabla 1) directo
generando un mapa del cultivo para cada uno de los tratamientos en donde se procedié a
realizar una marcacion planta a planta evaluada de la siguiente forma: presencia EQUIZ(X)
ausencia CIRCULO (0O). Con los datos registrados en las planillas se pudo determinar el

porcentaje de infestacion por medio de la siguiente formula:

% de infestaci numero de plantas con presencia de trips 100
e infestacion = X
0 numero de plantas totales

Cuyos valores fueron consignados semana a semana en un formato establecido por la

empresa (Tabla 2).

Se realiz6 un analisis de varianza (Anova). La comparacion de las medias se realizé mediante

la prueba de Tukey (p< 0.05) usando el paquete estadistico Infostat version 2020.
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Tabla 1. Planilla de registro implementada para el monitoreo de trips Frankliniella

occidentales en el cultivo de calas

FONITORED SERANAL FRETENCIA O ASTIENCIA
PARS S0 ] AT L EN CALAS

TO

T

T2

T3

=30 50 B el s e L Y
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7.3.2 Estimacion de los grados de calidad en flores de calas cosechadas

Para la evaluacion de grados de calidad, se realiz6 la clasificacion de tallos cosechados segun
los parametros de clasificacion de la empresa: siendo Select 65 en un parametro que indica
que el tallo cumple con 65 cm de altura, la hoja modificada o flor no tiene presencia de trips
o enfermedad fungosa y a su vez no esta lesionada por otros factores como fitotoxicidad; y
NACIONAL que se caracteriza por tener un tallo con altura menor de 40 cm, sus hojas
pueden presentar enfermedades fungosas y presencia de trips, ademas, puede tener algin
defecto por fitotoxicidad (Figura 7 y 8). Esta Gltima categoria la compafiia no la vende al
mercado interno ya que es utilizada en un proceso de trituracién para compostaje que se usa

en aplicaciones de enmiendas dentro de la misma planta de produccion.

Por cada tratamiento se Seleccionaron 15 plantas al azar y se realizo el registro de tallos
cosechados (Tabla 3), verificando cuél de los tratamientos promovio mejor calidad de flores,
bajo los estandares de clasificacion antes mencionados. La informacion fue consignada en

el siguiente formato:

Tabla 3. Formato de grados de calidad segun su cosecha

nk SUNSHINE
QAN BOUQUET

N* DE VIAJE:

Ba VARIEDAD CALIDAD CANTIDAD

SELECT
SELECT 65
FANCY
MUESTRAS
ESTANDAR
D2

HE
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7.3.3 Determinacion de costos para el control de Frankliniella occidentalis

La determinacion de los costos se realizo teniendo en cuenta gastos en cada una de las
actividades realizadas durante el desarrollo del estudio. Se disefid un formato (Tabla 4) en el
cual se consignaron detalladamente los costos de los productos aplicados y la mano de obra
empleada en cada uno de los tratamientos para la reduccion del porcentaje de infestacion de

F. occidentalis en el cultivo de calas.

Tabla 4. Formato con los costos de los productos usados y labores realizadas para cada uno
de los controles implementados

FORMATO DE PRECIOS POR TRATAMIENTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNUDAD DE MEDIDAD| WALOR

VALOR TOTAL

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Determinacion del porcentaje de infestacion de Frankliniella occidentalis en el
cultivo de calas.

Estadisticamente hubo diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (p< 0,0001)
y el coeficiente de variacion fue menor de 12% y un coeficiente de determinacion R?0.74 que
indica que hay 74% de validez en los resultados (Anexo 1).

El menor porcentaje de infestacion de Frankliniella occidentalis en el cultivo de calas se
obtuvo cuando se implementd6 el control quimico con el producto Acetamiprid: 240 g/kg

+Emamectin benzoate 50 g/kg entre 50%-60%, seguido de la aplicacidn con el extracto
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vegetal ajo aji entre 50% - a 70% y finalmente con el control etoldgico entre 70%-80%
(Figura 4).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Suy (2018), en el cultivo de arveja dulce,
donde se evidencio que el mejor control de F. occidentalis fue con el tratamiento quimico
con una eficiencia del 58.55%, este resultado permite confirmar la eficiencia que los
insecticidas quimicos de accion sistémica tienen sobre el control de algunas plagas, evitando
asi el aumento en los porcentajes de infestacion en los cultivos. Sin embargo, la aplicacion
del extracto vegetal ajo aji tuvo un efecto similar al control quimico demostrando que el uso
de estos productos pueden causar un efecto de control sobre las poblaciones de trips, debido
a que estos extractos actlan enmascarando las feromonas producidas por los insectos,
disminuyendo el apareamiento entre ellos y generando un efecto sobrexcitante del sistema
nervioso, lo que promueve perdida de coordinacion motriz o alar del insecto (Catucuamba,
2013).

Los extractos vegetales puede ser una estrategia para reducir su reproduccion. A pesar que
el control etoldgico por medio del uso de trampas de colores ha sido utilizada como una
herramienta de atraccion del trips en varios cultivos ( Gonzalez-Hernandez et al., 1999; Chen
et al., 2004).

En los resultados de este estudio, no fueron satisfactorios debido al alto porcentaje de
infestacion obtenido en comparacion con los otros dos tratamientos aplicados, no obstante,
el establecimiento de estas trampas pueden ser una estrategia para la deteccion temprana y el
monitoreo de la fluctuacion poblacional de la plaga (Johansen, 2000), en los cultivos
ornamentales como las calas. Aunque, en los tres tratamientos se observo una reduccion en
el porcentaje de infestacion de trips en el cultivo, estos resultados no fueron satisfactorios
pues para la comercializacion de especies ornamentales este porcentaje debe ser menor al 5%
lo cual no se pudo evidenciar en este estudio. Este resultado puede estar relacionado con el
comportamiento de la plaga, ya que las ninfas se encuentran en el follaje, las pupas en el
suelo, y el adulto tiene una gran movilidad (Lopes et al., 2003; Helyer y Brobyn, 2008);
ademas de su corto ciclo de vida, sus etapas de desarrollo y alta capacidad reproductiva (Kirk
and Terry 2003).
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COMPORTAMIENTO SEMANAL DEL % DE
INFESTACION
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Figura 4. Porcentaje de infestacion del trips Frankliniella occidentalis en el cultivo de calas

durante un periodo de 4 semanas.

En cuanto a las fechas de muestreo de trips en el cultivo de calas se realiza un test de Tukey
con el objetivo de verificar las diferencias significativas durante las 4 semanas evaluadas en
donde presenta una diferencia significativa (p<0,01) al inicio del desarrollo del estudio en
los dias 9 y 18 de junio teniendo como porcentajes de infestacion 63 y 75% respectivamente
(figura 5). Esta variacion en los porcentajes de infestacion de trips puede estar atribuida a
altas y bajas temperaturas que se presentaron en el cultivo durante el desarrollo del estudio,
es importante resaltar que a pesar de los cuidados durante el estudio se presentaron algunos
factores bidticos y abidticos que no son controlables (Cuzco A. G., 2013). Después de la
primera semana de muestreo los porcentajes de infestacion fueron similares no presentandose

diferencia significativa (Figura 6).
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DIFERENCIA DE MEDIAS POR FECHA DE TOMA DE
DATOS CON RELACION A EL % DE INFESTACION
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Figura 5. Media de porcentaje (%) de infestacion de trips durante las fechas de muestreo,

barras con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, a = 0.05).

8.2 Estimacion de los grados de calidad en flores de calas cosechadas

Parametros de calidad para la cosecha de flor (Zantedeschia Aethiopica).

Fuente: Mauricio Moreno 2020

Figura 6. Flor de cala calidad Select 65 tipo Figura 7: flor de cala calidad NACIONAL tipo no
exportacion, caracteristicas: sin dafio en su hoja  exportacion, caracteristicas: con dafio en su hoja
modificada, sin presencia de trips y tallo de modificada, con presencia de trips y raspadura en su hoja
65cm de largo. modificada, tallo inferior a 40 cm de largo.
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DISTRIBUCION GRADOS DE CALIDAD
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Figura 8. Porcentaje (%) de distribucion grados de calidad, NACIONAL flor no exportable, Select 65

flor exportable que cumple con los mejores estandares de calidad. Periodo de evaluacién 4 semanas.

En cuanto a los tallos cosechados semanalmente de cada uno de los tratamientos, se
distribuyeron en dos calidades NACIONAL vy Select 65 (Figura 7 y 8). El tratamiento con
aplicacion del producto quimico se obtuvo un 69% del total de los tallos cosechados en el
parametro Select 65 y el 35% restante se ubicaron en la calidad Nacional ya que la flor
presento dafios por trips y otras afectaciones; estos porcentajes salen de la suma total de tallos
cosechados en las 4 semanas por calidad, Con la aplicacion de extracto vegetal el 45% se
ubicaron en la calidad Select 65 y el 55% restante en la calidad Nacional; por ultimo los tallos
cosechados del tratamiento etoldgico se distribuyeron con el 22% en la calidad Select 65 y
el 78% restante en la calidad Nacional. El testigo tuvo un 86% en calidad Nacional indicando
que tanta afectacion tiene F. Occidentalis en el cultivo de calas con relacion al % de

infestacion, su 14% de cosecha restante se concentra en la calidad Select 65.
Los altos porcentajes obtenidos en la calidad Select 65 tratados con el producto acetamiprid:
240 g/kg +emamectin benzoate 50 g/kg reflejan el efecto que tiene el insecticida sobre la

poblacion de trips debido a que el modo de accion del acetamiprid es por ingestion y por
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contacto; y el emamectin benzoato tiene una fuerte accion estomacal, ambos actdan como
agonista del receptor de la acetilcolina produciendo hiperactividad y provocando paralisis en
el insecto. (HELM, 2020).

El uso de productos quimicos para el control de trips se ha llevado a cabo en diferentes partes
del mundo y en diferentes cultivo Al Mazraawi (2007) y Turini (2011),se encontrd que un
control adecuado de trips radica en la rotacion de productos como spinetoram, spirotetramat,
acetamiprid y metomilo; sin embargo, aun muchos agricultores contindan usando diferentes
plaguicidas, sin tener en cuenta la rotacion de grupos quimicos y dosis adecuadas, causando
mayor contaminacion ambiental y generando mayores costos en la produccién (Aguilar et al,
2017).

El producto Extracto de ajo aji evita el establecimiento de poblaciones plaga, disminuyendo
su alimentacién, ovoposicion y dafio causado en el cultivo. El efecto irritante de Extracto de
ajo aji debilita la cuticula de los insectos y aumenta su movilidad, exposicion y
vulnerabilidad, actuando como repelente (Agro, 2018). El uso de extractos vegetales para el
control de trips ha sido estudiado por autores como Villa y Guarin (2003) que determinaron
la efectividad de varios extractos en condiciones de laboratorio, encontrando porcentajes de
mortalidad de 30 a 40% sobre ninfas con extractos al 5% de aji (Capsicum frutescens), frutillo
(Solanum umbelatum) y ajo (Allium sativum) y de 35 a 45% sobre adultos con extractos de
aji (C. frutescens). Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio muestran que el
extracto a base de ajo-aji no tuvieron una eficiencia alta para el control de trips y producir

tallos con mejores grados de calidad.
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Tabla 5. Costos de cada uno de los s controles implementados para la reduccion del

porcentaje de infestacién de F. occidentalis en el cultivo de calas.

FORMATO DE PRECIOS POR TRATAMIENTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA VALOR TRATAMIENTO
1|BINGO LITRO(1000 ML) 263.200 T1
1|MONITOREQ POR HORA (2 SEMANAL) 121.903 T1
1|APLIACCION POR 40 MIN CADA APLICACION 2 POR SEMANA 19.504 T1
VALOR TOTAL 405.207
1|CAPSIALIL LITRO (1000 ML) 180.000 T2
1|MONITOREQ POR HORA (2 SEMANAL) 121.903 T2
1|APLIACCION POR 40 MIN CADA APLICACION 2 POR SEMANA 19.504 T2
VALOR TOTAL 321.407
1|TRAMPAS HORIVER 12 UNIDADES DE 40X25 39.929 T3
1|PEGANTE PARA TRAMPAS |LITRO(1000 ML) 30.000 T3
1|INSTALACION TRAMPAS |POR 4 HORAS 14.628 T3
1|MONITOREQ POR HORA (2 SEMANAL) 121.903 T3
VALOR TOTAL 206.460

Los resultados en cuanto a costos de cada uno de los tratamientos, mantuvieron una tendencia
hacia la mayor inversion para el control quimico siendo el costo total de $ 405.207 pesos,
seguido del control con el extracto vegetal de $321.407 pesos y finalmente el control
etolégico con un costo de $206.460 pesos (Tabla 5). Se encontrd un sobre costo de $ 83.800
pesos en relacion al tratamiento con extractos vegetales ¢sea un incremento del 26,07%
adicional con referencia al tratamiento quimico.

De acuerdo al anterior resultado los costos relacionados con el tratamiento quimico vs el
tratamiento etologico, se observa un crecimiento en los costos de $ 198.747 pesos, lo que
indica un incremento del 96,29% sobre el tratamiento quimico cabe mencionar que a pesar
del control quimico haber sido el mas costoso tuvo un mejor costo-beneficio ya que fue el
tratamiento que presento un eficiente comportamiento en relacion al porcentaje de infestacion
y grados de calidad de tallos. Pero estos resultados no cumplieron con las expectativas para
mejorar la calidad de los tallos, por tal motivo para evitar pérdidas econdémicas y alcanzar los
rendimientos optimos del cultivo, es necesario considerar diferentes medidas que lleven a un
manejo integrado de este insecto y asi mantener bajos los niveles poblacionales. Entre estas
medidas de manejo se encuentran los controles bioldgicos, culturales, mecénicos, etoldgicos
y quimicos (Cermeli et al., 1993, y Capinera, 2008).

Es importante resaltar que no se realizd el andlisis de rentabilidad porque los tallos
cosechados no se pudieron comercializar debido a sus condiciones y por politicas de la

empresa.
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CONCLUSIONES

Los tratamientos evaluados no controlaron las poblaciones del trips F. occidentalis para
alcanzar un porcentaje de infestacion menor al 5% como la compafia lo deseaba, sin
embargo, se observo que el control quimico con el producto Acetamiprid: 240 g/kg
+Emamectin benzoate 50 g/kg fue mejor para reducir las presencia de F. Occidentalis y con
este control también se logrd obtener mejores tallos cosechados con calidad Select 65 en

comparacion con los demas tratamientos.

Los controles con extractos vegetales y etologico no mostraron resultados satisfactorios para
el control de trips y mejorar la calidad de tallos, pero se sugiere que este tipo controles pueden
ser usados en conjunto y tal vez puedan llegar a ser una importante alternativa de control F.
Occidentalis dentro de un programa de manejo integrado de plagas (MIPE) para este trips en

el cultivo de calas (Zantedeschia Aethiopica).
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ANEXOS
Anexo 1 ANALISIS DE VARIANZA PORCENTAJE DE INFESTACION

Analisis de la varianza

Variable N Re RS A W
$ DE INFESTACION 48 0,74 0,69 11,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 7185,81 8 899,48 14,00 <0,0001
BLOQUE 153,21 2 76,61 1,19 0,3144
TRATAMIENTO 6389,8 3 2129,94 33,15 <0,0001
SEMANA 652,77 3 217,59 3,39 00,0275
Error 2505,86 39 64,25
Total 9701,68 47

La anava nos arroja un R2 de 0.74 y un ajustado de 0.69, indicandonos que nuestro modelo
matematico se ajusta un 69% a nuestro experimento.

Anexo 2 TEST DE TUKEY EN LAS FECHAS DE TOMA DE DATOS
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11604

Error: 0,0084 gl: 83
FECHA DE TOMA Medias n E.E.

18 de Junio 0,63 12 0,03 A

2 de Junio 0,66 12 0,03 A B
16 de Junio 0,67 12 0,03 A B
21 de Junio 0,68 12 0,03 A B
4 de Junio 0,73 12 0,03 A B
23 de Junio 0,73 12 0,03 A B
1l de Junio 0,74 12 0,03 A B
9 de Junio 0,75 12 0,08 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En esta tabla podemos ver que el dia 18 de junio tiene letra A, este se comporta de manera
parecida pero no igual a todas las fechas menos a la 9 de junio la cual tiene letra B, que a su
vez se parece a las demas fechas, mirando que son 2 semanas seguidas la diferencia se pudo

presentar posiblemente porque hubo un cambio climatico, se produjo, porque en junio 9 se
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ve un pico alto de infestacién pero a los ocho dias Gsea el 18 de junio ya estaba mas

controlada, esto porque se hubo mayor humedad, hubieron dias lluviosos

y la incidencia se controlaba , las aplicaciones ayudan a bajar el % infestacion por eso se

ven tan distintas las dos fechas , en cambio las otras semanas se mantuvieron estables.
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