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RESUMEN

En el Ecuador, se ha identificado que el &fido amarillo (Sipha flava) es un insecto
polifago que ataca la cafia de azucar y otros cultivos en época seca. Sin
embargo, este posee enemigos naturales como lo coccinélidos (Scymnus sp.,
Diomus sp.), seguido de crisopas Y sirfidos. Se planted una investigacion cuyo
objetivo fue: “Evaluar la eficacia de los Coccinélidos (mariquita) en el manejo de
S. flava en el cultivo de la cafia de azucar bajo condiciones de invernadero”.
Mediante una prueba de t-Student se evalud la cria y recoleccion de los
coccinélidos en tabaco y altamisa, se plante6 un presupuesto de cria y liberacion
del insecto en una plantacion controlada de cafia de azlcar. Los resultados
revelan que el tabaco presenta mejores condiciones de hospedante y cria del
depredador para su posterior liberacion en la plantacion de cafia. Las larvas de
los coccinélidos presentaron un consumo de 299.65 é&fidos durante los 5 dias del
estado larvario. En las liberaciones no se detectd significancia entre los
tratamientos. Se concluyo que con la liberacién de 3000 mariquitas/Ha se realizo
un mejor control del afido amarillo. Se acepta la hipétesis “El conocimiento de la
capacidad predadora de los Coccinellidae sera parte fundamental para el control
biologico de S. flava cultivo de cafia de azlcar evitard el uso de métodos
quimicos que dafian el ecosistema y la fauna benéfica”.

Palabras claves: altamisa, &fido amarillo, Diomus sp., mariquitas, Scymnus

sp., tabaco.
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ABSTRACT

In Ecuador, the yellow aphid (Sipha flava) has been identified as attacking
sugarcane and other crops. However, it has natural enemies such as coccinellids
(Scymnus sp., Diomus sp.), followed by lacewings and hoverflies. An
investigation was proposed whose objective was: "Evaluate the efficacy of
Coccinellids (ladybug) in the management of S. flava in sugarcane cultivation
under greenhouse conditions.” Through a t-Student test, the breeding and
collection of coccinellids in tobacco and mugwort was evaluated, the predation
capacity of the larvae and adults of coccinellids on the aphid, and a budget for
the breeding and release of the insect in a plantation was proposed. controlled
sugarcane. The results reveal that tobacco presents better host and breeding
conditions for the predator for its subsequent release in the sugarcane plantation.
The larvae of the coccinellids presented a consumption of 299.65 aphids during
the 5 days of the larval stage. In the releases, no significance was detected
between the treatments. It was concluded that with the release of 3000
ladybirds/Ha, a better control of the yellow aphid was carried out. The hypothesis
is accepted “Knowledge of the predatory capacity of the Coccinellidae will be a
fundamental part of the biological control of S. flava sugarcane cultivation will
avoid the use of chemical methods that damage the ecosystem and beneficial
fauna”.

Keywords: feverfew, yellow aphid, Diomus sp, ladybugs, Scymnus sp., tobacco.
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INTRODUCCION

De acuerdo a reportes elaborados por (Mendoza y Garcés, 2013), detallan
que en sector cafiicultor ubicado en la cuenca baja del Rio Guayas existen 33
especies de insectos plagas, 15 tipos de enfermedades y 2 especies de
roedores, las cuales se han adaptado a este medio de manera eficaz, algunas
son propias del lugar, mientras que hay plagas y enfermedades que se han

introducido de forma incidental mediante material de propagacion vegetativa.

Debido a varios estudios realizados, se sefiala que el control biolégico es
de gran importancia para la mitigacion de plagas, la cual estd orientada en el
empleo de organismos vivos para disminuir la poblacion de un insecto plaga,

impidiendo dafios econdmicos en el sector azucarero.

La finalidad del control biolégico (técnica empleada para el control de
plagas) es la reducir considerablemente las poblaciones de insectos plagas que
ocasionan grandes pérdidas en el sector agricola, mediante el uso de
organismos vivos. Para ello es necesario contar con un profundo conocimiento
del problema y de los dafios que este ocasiona con el objetivo de poder
identificarlo de manera adecuada y poder utilizar un depredador adecuado para
su potencial control, lo cual lo define como un control altamente especifico
(Casafe, 2017).

Caracterizacion del tema

La constante busqueda de alternativas que eviten el uso de moléculas
inorganicas que afectan directamente a la fauna existente en los cultivos de cafa
de azucar, ha instaurado la idea de generar nuevas alternativas que permitan un
correcto control de plagas mediante el empleo de organismos vivos. El concepto
de control biolégico en el Ecuador es de vital importancia por lo que con el pasar
del tiempo, ha sido la alternativa de mayor aceptacién por parte de los
caficultores, quienes han optado por la utlizacion de biopreparados
disminuyendo considerablemente el uso de agroquimicos en sus cultivos.

Gracias a los resultados que “Biocontrol for Sustainable Farming Systems”

publico, aumento la credibilidad en los productores de cafia debido a la confianza
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gue se gener6 sobre la utilizacidbn de organismos vivos como parasitoides o
depredadores en la agricultura como parte del manejo integrado de cultivos,
ofreciendo una alternativa ambientalista que incentiva el uso de productos

limpios de quimicos, evitando dafios en la salud. (Viera Arroyo, et al. 2020).

Planteamiento de la situacion problematica.

Sifha flava es un tipo de afido amarillo que se encuentra expandido en la
region costera del Ecuador especialmente en temporal seco. Esta plaga ataca a
distintas especies de gramineas tales como arroz, sorgo y principalmente al
cultivo de cafia de azucar. De acuerdo a varios estudios realizados en insectarios
mediante condiciones controladas, se ha determinado que el afido amarillo
ocasiona un retraso severo en el crecimiento y desarrollo de las plantas; mientras
que, en estudios realizados en campo abierto, el dafio producido por la plaga no
ha presentado perdidas considerables en el rendimiento y produccion de cafa.
Se considera que los dafios ocasionados por el ataque de Sifha flava pueden ser
contrarrestados, debido a que el ataque de esta plaga solo dura unas cuantas

semanas, permitiendo la recuperacion total de la planta (CINCAE, 2013).

Debido al alto porcentaje de plagas que atacan al cultivo de cafia de
azucar, se ha buscado diferentes alternativas amigables con el medio ambiente
que permitan la disminucion de las poblaciones estos insectos mediante la
utilizacion de control biologico, y a su vez disminuir el uso indiscriminado de

pesticidas que ocasionan grandes dafios a la comunidad.

Los coccinélidos (Scymnus sp., Diomus sp.), considerados uno de los
principales depredadores del afido amarillo, seguido de sirfidos y crisopas,

permitiendo un control efectivo ante este tipo de insecto plaga (CINCAE 2010).

Justificacién del problema

El principal objetivo del presente trabajo investigativo fue el de desarrollar
una alternativa para el control de afido amarillo mediante el empleo de
organismos predadores en la época seca y de esta manera, compartir los

resultados tanto al area de ingenio y cafiicultores, permitiendo la obtencion de
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una buena materia prima y por ende mejorando el ecosistema gracias a la
exclusiébn de pesticidas. La mitigacion de plagas mediante la utilizacién de
biocontroladores se denomina control biolégico. Por ello se necesita tener un
conocimiento previo que permita identificar la plaga y los dafios que esta
ocasiona de forma correcta y efectiva para lograr la seleccion eficaz del
organismo vivo encargado de la disminucién de dicha poblacién (Casafe, 2017;

Samada, y Tambunan, 2020).

Delimitacion de la Investigacion

El siguiente trabajo se lo llevo a cabo en la provincia del cafiar, Canton La
Troncal, en el laboratorio del Ingenio Agroazucar Ecuador ubicado en el

Kilbmetro 2 Via a Puerto.

Esta ubicado dentro de las siguientes coordenadas UTM 17M 683071-
9730723. El proyecto tendra un tiempo de duracion de 6 meses sera desde

agosto hasta enero del 2022.

Formulacién del Problema

¢,Cual fue la capacidad predadora de Coccinellidae (mariquitas) sobre
Sifha flava en condiciones de laboratorio y su importancia relativa en el control

bioldgico de esta plaga en campo?
Objetivos
Objetivo General

Evaluar la eficacia de los Coccinélidos (mariquita) en el manejo de
Sipha flava (afido amarillo) en el cultivo de la cafia de azucar bajo condiciones

de invernadero.

Objetivos especificos

e Determinar el mejor hospedante para la cria de Coccinélidos.
e Evaluar la capacidad depredadora de Coccinélidos sobre poblaciones
de Sipfa flava afido amarillo de la cafa de azucar.
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e Establecer presupuesto de la cria de aplicaciones de Coccinellidae en

cafa de azucar.

Hipodtesis o ideas a defender

El conocimiento de la capacidad predadora de los Coccinellidae fue parte
fundamental para el control bioldgico de Sipha flava cultivo de cafia de azlUcar
con la finalidad de evitar el uso de métodos quimicos que dafian el ecosistemay

la fauna benéfica.

Aporte tedrico o conceptual

El aporte tedrico o conceptual del presente trabajo fue el conocimiento del
manejo de la cria de Coccinélidos y momentos especificos para la liberacion del

insecto para el control de la plaga (Afido amarillo).

Aplicacion préctica

La aplicacion practica utilizada como una alternativa de control biolégico
y se beneficiaran todos los agricultores de todo tipo de cultivo que tengan
problemas de este tipo de plaga. Y asi de esta manera tener una mejor

comprension de la fauna benéfica en el cultivo de la cafia de azUcar.
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CAPITULO 1
Marco teérico

1.1. Estado de arte

(Kassaye., Shao., Wang., y Belete 2021) sefialan que la agricultura es
considerada como uno de los factores que ocasionan grandes problemas
ecoldgicos, siendo comparado a otros factores como la erosion y contaminantes
de fuentes de agua y de suelo. Ademas, da lugar a la resistencia de plagas y
enfermedades ocasionada por microorganismo patdégenos gracias al uso
indiscriminado de pesticidas. Por ello, destacan el uso de medidas eficaces que

ejerzan un impacto positivo en el medio ambiente.

A partir de la cafia de azUcar se obtienen ciertos subproductos tales como
el etanol 90 % que es un combustible catalogado como beneficiosos en la
reduccion del impacto ambiental, debido a que al ser usados disminuyen
considerablemente la emisiébn de gases que ocasionan el efecto invernadero,
reduciendo la huella de carbono en el planeta. Segun datos expresados por
(Porto, 2021), el cultivo de cafia se encuentra establecido en 100 paises
aproximadamente, lo que permite la creacién de empleos y genera electricidad

para los sectores rurales.

Una correcta estrategia para disminuir los dafios ambientales ocasionados
por pesticidas es el desarrollo de propuestas amigables con el medio ambiente,
tales como el empleo de organismos vivos como control biol6gico para la
mitigacion de plagas que alteran los ecosistemas donde se encuentran
establecidas, mejorando el rendimiento y la produccion de los cultivos (Baker.,
Green., y Loker, 2020).

(Viera et al., 2020), indica que es necesario desarrollar nuevos
mecanismos orientado al control biolégico de plagas en los distintos ecosistemas
agricolas, lo cual da lugar a nuevas alternativas que permitan la disminucion y
erradicacion del uso de quimicos que ocasionan dafios al medio ambiente y

deterioran la salud de las personas.
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Tarig y colaboradores (2020), para facilitar la comprension de estos
principios, sefialan que, asi como existen diferentes tipos de plagas que atacan
a distintos ecosistemas, se han creado estrategias de control que son ajustadas
a cada circunstancia, ya sea de manera eficiente o ineficiente. Las alternativas
planteadas, estan influenciadas directamente por el tipo de enemigo que se va a
utilizar, como sera realizada su liberacion y su manipulacion y cual sera el
resultado que se obtendra de forma inmediata en relacion al manejo de la plaga.
De acuerdo a cada uno de los casos expuesto se han determinado tres

categorias de control biolégico:

1. Control biolégico clasico: en este tipo se control se realiza la
introduccidén del predador exoético consiste en la introduccion de enemigos
naturales exoticos frente a los insectos plagas exoticas, sin embargo, este tipo

de control también puede ser utilizado para el control de plagas nativas.

2. Control biolégico aumentativo: consiste en el tipo de cria y la liberacion
de forma gradual de predadores nativos o exoéticos en grandes proporciones
(inundativo) o de pequefias poblaciones (inoculativo) de organismos benéficos
gue pueden subsistir durante algunas generaciones (Rounagh, Samih, Ravan y
Mokhtari, 2020). La cria de los organismos predadores se la realiza en
condiciones de laboratorio o en centros de investigacion. La liberacion de estos
enemigos se la realiza siempre y cuando se encuentre justificado su uso, es decir
cuando la densidad de poblacién de la plaga de lugar a dafios econémicos
debido a la falta de predadores naturales (De Boer y Harvey, 2020).

3. Control biolégico por conservacion: se crean las condiciones adecuadas
para que se genere un aumento de los organismos benéficos. Esto se realiza
mediante el empleo de hospederos alternativos, utilizacion de cultivos trampas,
corredores bioldgicos, plantas con flores, entre otros (Tooker, O'Neal y
Rodriguez, 2020). Para poder brindar un habitat adecuado a los predadores se
busca la disminucion de los factores que impiden su correcto desempefio y
mediante el suministro de recursos requeridos en el ambiente que los rodea.
(Monzo, y Urbaneja, 2020).
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Debido a la afluencia de Sipha flava (Afido Amarillo) en las plantaciones de
cafia de azUcar, se busca el desarrollo de nuevas estrategias de control biol6gico que
incentiven a la proteccién del ecosistema, disminuyendo el uso de plaguicidas que

dafian la fauna benéfica existente, y ocasionan malestar en las poblaciones.

El cultivo de cafia de azucar tiene una tolerancia o periodo de resistencia
a la plaga del afido amarillo durante 4 semanas en el que observa el 30 % de las
hojas afectadas, sin embargo, no se observan pérdidas econémicas en la
produccion. En esta etapa de tolerancia se puede concretar un control eficiente
de la plaga mediante la inmigracién de predadores naturales hacia los canteros
(CINCAE 2016).

De acuerdo la literatura, se han reportado un gran nimero de predadores
naturales del afido amarillo, en los que destacan los coccinélidos, crisépodos y
sirfidos. El ciclo de vida y la capacidad depredadora de Scymnus sp., C.
sanguinea, Ceraeochrysa sp., Melanostoma sp. y P. clavatus ha sido
determinada. La identificacion de un umbral econémico o periodo de latencia, ha
sido indispensable para el aumento y conservacion de estos predadores
naturales, teniendo como resultado la disminucién del uso indiscriminado de

pesticidas (Mendoza et al, 2021).

La especie predominante para el control de &fidos, con los coccinélidos,
destacandose de ellos el Diomus sp., Scymnus sp., Coleomegilla maculata
Cycloneda sanguinea, Cheilomenes sexmaculata, , Hippodamia convergens,
Olla sp., Harmonia axyridis. Seguido de un cuarteto de especies de crisopas
tales como: Ceraeochrysa cinta, Ceraeochrysa cubana, Leucochrysa sp.1,
Leucochrysa sp. y de cinco especies de sirfidos (Mesogramma sp.,
Melanostoma sp., Pseudodorus clavatus, Ocyptamus dimidiatus, O.

gastrostactus).

Lopez et al.,, 2021), indica en su ensayo basado en el estudio de la
capacidad predadora de los coccinélidos (Cycloneda sanguinea) que no
existen diferencias significativas en el consumo de los estadios normales
diariamente. Sin embargo, reportd desviaciones de caracter tipico considerables

en relaciéon a lo consumido diariamente. Sus resultados indican un total de afidos
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en periodo larval de 264 a 430 individuos consumidos diariamente,
estableciéndose una media de consumo de 321.44 larvas. Por otro lado, este
investigador sefialé que la recoleccion de coccinélidos de malezas hospederas
de otras especies de afidos, y su posterior liberacion en los campos de cafia de
azucar que ha resultado beneficiosa en la colonizacion de sembradios infestados
por este &fido (J. Mendoza, comunicacién personal, 20 de agosto del 2021).

Se evalud la capacidad de depredacion de especies de Coccinellidae
sobre el pulgén amarillo del sorgo, Melanaphis sacchari (Zehntner), a los que se
les exponian cantidades conocidas de afidos. Posteriormente se evalud la
capacidad de depredacion de las larvas de la especie de depredador mas
sobresaliente. Cycloneda sanguinea (L.), se consideré6 como la especie mas
efectiva y el estadio de larva de cuarto instar de este predador presentd mejor

capacidad depredadora sobre el pulgon amarillo del sorgo. (Lopez Luque, 2021).

(Ramirez 2017), detalla que las hembras de Coccinellidae H. convergens
consumen un aproximado de 55 individuos, siendo ampliamente superior al
consumo de los machos en una densidad de poblacion de 64 insectos plagas.
Ademas, indica que, en una disponibilidad de 100 pulgones durante 30 minutos,
estos predadores presentaron diferencias significativas (t=-2.9983, P=0.04%),
reportando que las larvas consumieron un total de 87 pulgones, mientras que los
adultos 45. Para las larvas de C. carnease la respuesta fue lineal, referente al
consumo de &fidos al finalizar el dia, cuando se pusieron a disposicion del
predador 64 afidos. Se observd que las hembras tienen mejor capacidad
predadora a diferencias de los machos, mientras que las larvas son mas

efectivas contra los pulgones que los adultos.

Luego de 24 horas de exponer varias densidades de pulmones contra M.
sacchari, no se observaron diferencias significativas en la tasa de consumo de
dicho predador, al realizar la comparacion de adultos hembras y machos de H.
convergens. En una densidad de 64 pulgones, se observo la Unica diferencia
significativa, en donde se determina que las hembras consumieron el 85.9 % de
los pulgones a diferencia con el 68.2 % del consumo de los machos. Sin

embargo, existid diferencia estadisticamente significativa entre la tasa de
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consumo de larvas y adultos de H. convergens cuando se les permitié forrajear
libremente 100 pulgones durante 30 min (t= -2,99; P = 0,0400) (Delgado y
Ramirez, 2019).

Segun lo expuesto por (Cambero-Nava, 2019), referente a la voracidad de
C. sanguinea, el consumo de pulgones acrecenté a medida del desarrollo de las
larvas y el indice de poblacion de presas ofrecidas. EI consumo del estado larval
fue 255.50 pulgones aproximadamente, destacandose las larvas de cuarto instar

como las mas efectivas, con un consumo de 49.43 ninfas de A. aurantii diarias.

1.2. Bases Teoéricas
1.2.1. Control Bioldgicos

El Control Biologico se caracteriza por la utilizacion de organismos
predadores, antagonistas, entomopatdgenos y parasitoides destinados al control
de la densidad de poblacion de plagas que ocasionan dafios econémicos en
relacion al rendimiento y produccidén de los cultivos. La principal ventaja del
método del control bioldgico esta fundamentada en la eficacia de la misma
debido a que no se genera resistencia en los insectos plagas, por lo que, una
vez realizada la liberacion de los enemigos naturales, el control serd constante y
permanente, generando disminuciéon en los costos de control de plagas, y

favoreciendo a la conservacion de los agroecosistemas (SENASA 2016).
1.2.2. Clases de control Bioldgicos

Existen tres clases de control biolégicos, Clasicos, Inoculacién e

inundacion, conservacion.

1. Control biologico clasico: en este tipo se control se realiza la
introduccion del predador exdético consiste en la introduccién de enemigos
naturales exoticos frente a los insectos plagas exoticas, sin embargo, este tipo

de control también puede ser utilizado para el control de plagas nativas.

2. Control bioldgico aumentativo: consiste en el tipo de cria y la liberacion
de forma gradual de predadores nativos 0 exoéticos en grandes proporciones

(inundativo) o de pequefias poblaciones (inoculativo) de organismos benéficos
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gue pueden subsistir durante algunas generaciones (Rounagh, Samih, Ravan y
Mokhtari, 2020). La cria de los organismos predadores se la realiza en
condiciones de laboratorio o en centros de investigacion. La liberacion de estos
enemigos se la realiza siempre y cuando se encuentre justificado su uso, es decir
cuando la densidad de poblacién de la plaga de lugar a dafios econémicos
debido a la falta de predadores naturales (De Boer y Harvey, 2020).

3. Control bioldgico por conservacion: se crean las condiciones adecuadas
para que se genere un aumento de los organismos benéficos. Esto se realiza
mediante el empleo de hospederos alternativos, utilizacion de cultivos trampas,
corredores bioldgicos, plantas con flores, entre otros (Tooker, O'Neal y
Rodriguez, 2020). Para poder brindar un habitat adecuado a los predadores se
busca la disminucion de los factores que impiden su correcto desempefio y
mediante el suministro de recursos requeridos en el ambiente que los rodea
(Casafe 2017).

1.2.3. Utilizacion de insectos depredadores en el control biolégico

La depredacién es una estrategia de alimentacion que se encuentra
ampliamente difundida entre los insectos y los aracnidos. En comparacién con
los parasitoides, los depredadores son generalmente mas grandes que sus
presas. A menudo atacan diferentes etapas de la vida de la plaga e incluso
diferentes especies de plagas, pueden complementar su dieta alimentandose de
fuentes alternativas de alimentos, como néctar, polen y hongos, son comedores
voraces y mas robustos que los parésitos. Los oOrdenes de insectos
depredadores mas representativos son los correspondientes Hemiptera,

Coleoptera, Diptera y Neuroptera (Rondoni, et al, 2021).

Existe una gran diversidad de enemigos naturales, de distinto orden y
familia que tienen presas o alimentacion diferente como se observa en la Tabla

1. Detallada en el anexo.
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Tabla 1. Orden coleoptera, familia de insectos depredadores y sus presas

Orden Familia Principales presas

Pulgones, escamas, cochinillas y moscas
blancas
Larvas de mariposas, picudos y

Coccinellidae

Cleridae ) :
chicharritas
Huevos, larvas, pupas, adultos de tamafio
Coledptera Melyridae pequefio y cuerpo blando de diversos
insectos
Carabidae Larvas y pupas de mariposas y avispas

Trips, ninfas de mosquita blanca,
Anthocoridae pequefias larvas de mariposas acaros y
pulgones.
Fuente: Najera y Souza, 2010; Laica, 2016; Wilson, (2019).

1.2.4. Coccinélidos

Los coccinélidos con considerados como los enemigos naturales de mayor
importancia en el control biolégico. Se detalla que este grupo de insectos esta
conformado por 375.000 especies, confirmando un orden altamente diverso.
Debido al gran numero de especies conocidas, las caracteristicas que presentan
y los habitos son diferentes. Ciertas especies como lo crisomélidos y bupréstidos
estan catalogadas como plagas en la agricultura. Sin embargo, los coccinélidos
conocidos como mariquitas son eficaces para el control de cochinillas, larvas de
moscas, afidos, entre otros. Algunos reportes indican que una larva de mariquita
puede llegar a alimentarse de 50 a 150 pulgones al dia, de acuerdo a su estadio
larvario, un adulto puede consumir alrededor de 80 pulgones diarios. Una
hembra puede colocas mas de 1 millbn de huevos en todo su ciclo vital.
(Futurcrop 2019; Edirisinghe, Leschen, Dale, y Wignall, A. E. 2021).

Mantener una produccion constante de é&fidos para la alimentacion de
coccinélidos en todas sus etapas de desarrollo es indispensable, por lo que se
realizé la inoculacion de pulgones cada semana en dos plantas de limoén y se
procedié a sembrar alfalfa alrededor de la plata de limon, con el fin de cubrir toda
el area con follaje para el desarrollo de los afidos. De esta manera los afidos

pasan de los limones a la alfalfa y asi mantener la produccion permanente de
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presas, puesto que diariamente se usaron un aproximado de 1000 pulgones
entre ninfas y adultos para la alimentacion de los coccinélidos. (Mendoza
P0z0,2020).

1.2.4.1. Taxonomia de Coccinélidos

Son una familia de insectos del orden Coledptera como se detalla su
clasificacion Tabla 2. Es un grupo de insectos conocidos coloquialmente como
"mariquitas”, "chinitas" o "vaquitas de San Antonio", y es considerado ademas
como uno de los grupos de insectos benéficos mas importantes. Debido a su
gran importancia econdémica y ecolégica como depredadores de muchos
artrépodos dafinos actualmente se desarrollan programas de cria e introduccion
de coccinélidos para su uso en tareas de control biologico. En la actualidad se
registran alrededor de 6000 especies de la familia a nivel mundial. (Bustamante
Navarrete, 2020).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de los coccinélidos.

Reno Animalia
Filo Artropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera

Suborden Polyphaga
Infraorden  Cucujoidea
Superfamilia Cucujuidea
Familia Coccnellidae

1.2.4.2. Hébitat

Cuando las temperaturas bajan durante el invierno los adultos
Coccinellidae se trasladan a los sitios de hibernacion y permanecen en un estado
inactivo (diapausa). Durante la Diapausa estos insectos ocupan lugares calidos
y ocultos oscuros, como troncos o vegetaciones, para sobrevivir el invierno, en
ocasiones agrupados en grandes cantidades. Al llegar la primavera abandonas
estos sitios y vuelven a los campos, jardines y otras areas con vegetacion, donde

tienen lugar el apareamiento. El apareamiento puede continuar hasta fines del
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verano, y se producen en fuentes ricas en presas (principalmente pulgones) lo
que asegura disponibilidad de alimento para de las larvas luego de la eclosion
de los huevos (Werenkraut, V. 2019).

1.2.4.3. Descripcién Biologica

Las hembras ponen sus huevos (aproximadamente en numero de 400
segun algunos estudios) cerca de las colonias de pulgones para que cuando
emerjan las larvas tengan alimento en su proximidad. Son muy moviles, de
colores y formas variadas, y pasan por cuatro fases larvarias antes de pupar
(paso previo al estado adulto que es como todos las conocemos). Algunos
estudios estiman que cada ejemplar puede consumir hasta mil pulgones a lo
largo del verano, lo que da idea de su importancia como “controladores

biolégicos”. (Ascencio, 2020).

Huevo: dura de 3 a 10 dias (Figura 1). En las especies chilenas la
postura se inicia a mediados de octubre y va declinando hasta el mes de
febrero. (Ascencio, 2020).

Larva: pasa por cuatro estadios que se conocen como | a IV (Figura 1),
pero en algunas especies esto puede variar entre 3 y 5 estadios larvales. En
general los dos ultimos estadios son los mas extensos. El periodo larvario dura
generalmente entre 12 a 20 dias, extendiéndose en algunas especies hasta mas
de un mes. Las larvas son mas abundantes en la zona central en los meses de
noviembre y diciembre, encontrandose hasta marzo. En otros paises se ha
estudiado la relacién entre el periodo larval y la temperatura, encontrandose que
en aflos muy frios algunas especies pueden extender hasta cuatro meses el

periodo larval. (Ascencio, 2020).

Adulto: Aunque hay poquisimos estudios, el adulto debe vivir al menos un
afo en las especies univoltinas (es decir que tienen solo una generacion anual),
para asegurar la continuidad de la diciembre y febrero. El ciclo completo toma
alrededor de un mes desde el huevo hasta la especie. Los adultos se encuentran
durante todo el afio, pero con mas abundancia durante la primavera y el verano

en la mayoria de las especies, periodo en el cual suelen copular
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abundantemente y se mantienen poniendo durante largo tiempo. (Ascencio,
2020).

3 a 10 dias 12 a 20 dias
hasta 1 mes

Huevo r Larvas 4ostadlos/
“ i v

»

puede vivir al menos un
afio en las especies
univoltinas

Figura 1. Ciclo de vida de un coccinélido

Alimentacion

Las mariquitas son carnivoras y oportunistas, y una sola especie puede
llegar a depredar sobre una gran variedad de insectos, teniendo datos de
especies que consumen mas de 60 especies de afidos. Las mariquitas atacan a
insectos sedentarios y muestran una sincronizacion de su ciclo biolégico muy
estrecho con sus presas. Es decir, que se reproducen en el momento que su
presa posee poblaciones en aumento, y por otro lado, pueden hibernar cuando
Su presa es menos activa. Las mariquitas tienen un apetito voraz y poseen una
estrategia alimenticia muy particular. Ponen miles de huevos en las colonias de
los insectos de los cuales se alimentan, para que cuando las larvas eclosionen,

tengan alimento disponible inmediatamente.

Generalmente, una sola larva es capaz de comer cerca de 500 individuos
de su presa mientras se desarrolla. Esto, ademas, puede variar dependiendo de
la especie y del alimento disponible, pero en ciertas ocasiones pueden consumir
mas de 1.000 individuos. Cuando llegan a edad adulta, su presa predilecta va
cambiando, pasando a consumir especies de insectos cada vez mas grandes,

ya que un adulto es menos voraz que una larva (Experto animal 2020).
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1.2.4.4. Coccinélidos que se alimentan de Sipha flava

En nuestras condiciones se pueden encontrar diferentes organismos,
algunos con mas frecuencia que otros controlando insectos dafiinos, razén por
la cual se debe manejar racionalmente las plantaciones para promover su
establecimiento y reproduccion. El uso de insecticidas contra afidos u otra plaga
debe realizarse de manera focalizada en aquellas &reas en donde el monitoreo
lo justifigue y no de manera general en amplias areas del cultivo, para evitar

efectos negativos en los organismos benéficos.

Estudios realizados por Bowling et al., (2016) reportan al menos nueve
especies de mariquita (Coleoptera: Coccinellidae) alimentandose del pulgén de
la cafia de azUcar en el sur y centro de Texas, 2015: Coccinella septempunctata
L.,Coleomegilla maculata (Degeer), Cycloneda sanguinea Casey, Harmonia
axyridis Pallas, Hippodamia convergens Guerin-Meneville, Olla v-nigrum
(Mulsant) y tres morfoespecies de mariquitas oscuras (Coccinellidae:
Scymninae) (Fig. 2).

Coleamegite maculate Harmonia axyris Ol vnigrum (gt farm)

'

Y
Coccinedia septermpunctate Cycloneda sangunea Mppodamia comrvergens
1
4

T

e P

Figura 2. Se observaron al menos nueve especies de mariquitas (Coleoptera: Coccinellidae)
alimentandose del pulgén de la cafia de azucar en el sur y centro de Texas, 2015
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1.2.5. Sipha flava (a&fido amarillo)

En Ecuador, el &fido amarillo, Sipha flava (Afido amarillo), ha sido
considerado como una plaga secundaria de la cafia de azucar. Sin embargo, en
los dltimos afios se han presentado brotes poblacionales muy elevados que han

motivado el uso de insecticidas en mayor escala. (Mendoza, 2018).
Taxonomia de Sipha Flava

Plaga con alta tasa reproductiva, viven de forma gregaria en colonias en
el envés de las hojas alimentandose de la savia. Los afidos o pulgones

pertenecen a la familia Aphididae como se detalla en la Tabla 3:

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de Sipha flava.

Taxonomia

Orden: Hemiptera

Familia: Aphididae

Género: Sipha

Especie fiava

Nombre comun: &fido amarillo

de la cafia de azucar pulgén amarillo

Fuente: (Salinas et al., 2016; Salazar, Gonzélez, Cadet, Oviedo y Saenz 2017).

1.2.5.1. Descripcion Bioldgica

Las ninfas y los adultos son de color amarillo (Figura 1). Durante su
desarrollo pasan por cuatro instares ninfales, alcanzando la madurez en un
periodo de 13 a 15 dias. Se reproducen por partenogénesis. No existen
machos, todos los individuos dan origen a hembras apteras o aladas, que llegan
a medir 1.5 a 2.0 mm de largo. Durante la fase reproductiva pueden dar origen

entre 50 a 90 crias, con un promedio de una a tres crias por dia. (CINCAE 2016).

1.2.5.2. Habitos

Son insectos chupadores de savia que viven en colonias en el envés de

las hojas. La mayor incidencia de esta plaga estéa relacionada con la época seca,
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variedades susceptibles y con la edad del cultivo (entre 2 y 5 meses de edad). A
mas de la cafia de azucar, ataca otros cultivos como arroz, sorgo y algunas
especies de malezas gramineas, como leptocloa (Leptochloa filiformis), pasto
Johnson (Sorghum halepense), Echinochloa colona y caminadora (Rottboellia

cochinchinensis).

1.2.5.3. Daifio Sipha flava

Los afidos son insectos importantes en la agronomia por alimentarse de
la savia de plantas cultivadas. Sus dafios pueden generar pérdidas econémicas
y llegar a ser letales para las plantas, debido las enfermedades que se

desarrollan por los virus que ellos transmiten. (Simbaqueba y Serna, 2021)

Tanto las ninfas como los adultos succionan la savia e inyectan saliva
toxica en las hojas, lo que ocasiona inicialmente puntos o pecas de color marron
en los sitios de alimentacién, luego las hojas se tornan amarillas o rojo oscuro y
finalmente se secan desde las puntas. A diferencia del &fido blanco (Melanaphis

sacchari), éste no produce fumagina. (CINCAE, 2016)

Existen también efectos indirectos de los pulgones sobre las plantas como
consecuencia de la alimentacién. Por un lado, los pulgones excretan el exceso
de azucar como una melaza, que al depositarse sobre las hojas favorece el
desarrollo de mohos de hollin, tizne o negrilla (Cladosporium sp.), reduciendo la
actividad fotosintética de la planta. Adicionalmente, cuando este hongo mancha
los frutos, deprecia su valor comercial. Por otro lado, pueden transmitir a la planta
una gran variedad de sustancias toxicas y/o ser vectores de virus Fito patdégenos.
(Croplife 2016).

1.2.5.4. Control de Sipha flava

Los depredadores especializados necesitan alimentarse de pulgones para
sobrevivir. Quizas los mas conocidos sean los coccinélidos las populares
mariquitas, aunque hay otros muy abundantes, como los sirfidos o los

cecidomidos.
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Tanto los adultos como las larvas de los coccinélidos mas populares, las
mariquitas de dos, siete o catorce puntos, se alimentan de pulgones. Los adultos
localizan las colonias de pulgén y las emplean tanto para alimentarse ellos
mismos como para poner los huevos y asegurar que, cuando nazcan, sus larvas
tendran el alimento cerca. Los huevos son de color amarillo, tienen forma
ovalada y son puestos en grupos de entre 10 y 50. Las larvas que salen de ellos
no se asemejan a las mariquitas adultas: son negras y alargadas y, a medida
gue crecen, van mostrando sobre el negro unos puntos de color amarillo en una
distribucion caracteristica de cada especie. Las mariquitas son voraces
consumidoras de pulgones: se estima que para completar su desarrollo una larva

puede comer varios cientos. (Serida, 2011).
1.2.6. Cultivo de Tabaco
1.2.6.1. Taxonomia

Segun Ledn (2010) el cultivo de tabaco tiene la siguiente clasificacion
taxondmica: Reino Vegetal, Subreino Embryophyta, Division Tracheophyta,
Subdivisién Pteropsida. Clase Angiosperma, Subclase Dicotiledonea. Familia
Solanacea, Género Nicotiana, Especie tabacum. Es una planta dicotiledénea.
Las hojas son lanceoladas, alternas, sentadas o pecioladas, de coro rojizo,
gamopétala, en forma de tubo largo. Las flores se agrupan en panojas. (Flores,
2017).

1.2.6.2. Descripcion Botanica

El tabaco es una planta dicotiledénea y vivaz, que rebrota al cortarse.
Suele cultivarse como planta anual, aunque en los climas de origen puede durar

varios afios, pudiendo alcanzar el tallo hasta dos metros de altura. (EcuRed S.F)
1.2.6. Pulgdn negro
1.2.6.1. Descripcion bioldgica

Los adultos llegan a medir 2 a 3 mm. El cuerpo es de color verde oscuro

a negro mate y en ocasiones con cenizilla grisdcea. Presentan Patas y antenas
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claras con zonas oscuras. Los huevos son ovalados y de color negro. Periodo
ninfal dura 8-15 dias. La esperanza de vida de las hembras partenogenéticas es

45 a 52 dias. Producen multiples generaciones al afio. (Aguilar y Sanchez, 2021).

1.2.7. Ambrosia psilostachya (Altamisa)

1.2.7.1. Descripcion Botanica

Es una hierba perenne de tamafio mediano, erecta, con hojas divididas, un
olor aromatico al estrujarse de sabor amargo, e inflorescencias que parecen
flores individuales. Lo mas llamativo son las cabezuelas masculinas, que tienen
forma de una copa o taza rellena de estambres, colgado hacia abajo. La planta
es de color verde; aspero sal tacto y las cazuelas femeninas no tienen espinas.

Tienen rizomas horizontales y forma colonias. (Canabio. gob. 2009).

1.3. Fundamento legal

El presente trabajo es una eleccion para disminuir el uso de agroquimicos
en el cultivo de la cafia de azucar y otros cultivos, ya que estos afectan
directamente el medio ambiente, lo cual esta opuesto a lo que menciona la
Constitucion de la Republica del Ecuador en los diferentes articulos que se
ven estrechamente relacionados a la agricultura orgénica, responsable y a la
agroecologia. Velando por el cumplimiento de ciertos articulos de la
constitucion de la Republica del Ecuador, donde garantizar la conservacion
del ecosistema, y la reducciéon de la contaminacién ambiental es el principal
objetivo, como lo muestra los siguientes articulos.

Art. 13.- Las personas Yy colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. ElI Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano
y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Art. 66.- numeral 27, menciona que se reconoce y garantizara a las personas
el derecho a vivir en un ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Art. 3.- Menciona que los procesos de importacion y liberacion de los agentes
de manejo biologicos y otros organismos benéficos se considerara lo
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dispuestos en al NIMF No 3 del 2005 de la CIPF sobre directrices para las
exportaciones, €l envié la importacion y liberacion de agentes de control
bioldgicos y otros organismos benéficos y de ser necesario, se observara los
procedimientos bésicos, dispuesto en las normas internacionales; para
andlisis de riegos de plaga.
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2.1. Métodos

CAPITULO 2

Aspectos metodoldgicos

El método que se empled inicialmente fue de tipo tedrico, debido a que se

busco e incluyo informacion de publicaciones relacionadas al tema propuesto.

De igual manera se utilizé la combinacién de método inductivo-deductivo. La

indagacion fue experimental debido a que se evalu6 el comportamiento de la

plaga bajo estudio.

2.1.1. Modalidad y tipo de investigacion

De acuerdo a la caracteristica de este estudio, la modalidad fue

basicamente cuantitativa con datos originados del ensayo en el laboratorio, de

alli que se defind de tipo primordialmente experimental.

2.2. Variables

2.2.1. Variables independientes
e Hospedero de Coccinélidos (cultivo de tabaco y altamisa)

e Numero de larvas de Coccinélidos y Numero de Adultos de
Coccinélidos (1000, 2000 y 3000 unidades de coccinélidos)

2.2.2. Variables dependientes
e Capacidad de depredacion en larvas(coccinélidos) de Sipha flava

e Capacidad de depredacién en adultos(coccinélidos) de Sipha flava

e Andlisis de costo

2.2.3. Operacionalizacion de las Variables
Variable Definicién . . . Instrumento
. Dimensiones Indicadores :
operacional de medida
Hospederos | Siembra de .
. NUmeros de
w de tabaco y Cria de larvas y
= . ; larvas y .
coccinélidos | altamisa para | adultos de Observaciones

P . o adultos de
| (Tabacoy crianza de coccinélidos -
a . o coccinélidos
S altamisa) coccinélidos
w ., se contaron larvas NUmeros de
o Paoblacion .
w las larvas y coccinélidos Larvas .
a de . Observaciones

oo adultos de Adultos Numeros de
z Coccinélidos S S

Coccinellidae |coccinélidos Adultos
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Se determind
la capacidad .
Capacidad de
".'_J depredadora dep?redadora
> Depredacion | de Sitha I larvas
& arvas .
w de flava, en . adultas Observaciones
) o Capacidad 0 daf
> Coccinélidos | larvas y % dafio
depredadora /
E adultos de adultos
L Coccinélidos
o en laboratorio

Elaborado por: Roman, 2022

2.3. Materiales y métodos

2.3.1. Recursos

Materiales

Semilla de tabaco
Semilla de Altamisa
Fundas

Pala

Cinta métrica
Tubos de ensayo6
Computadora
Letreros

Piola

Estacas

Caja de madera
Frascos carameleros
Tul

Afido amarillo

Termdémetros

2.3.2. Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion, la parte experimental se
desarrollard en dos etapas: Colecta, crianzas de coccinélidos y de afidos y
Bioensayo de evaluacion de capacidad biocontroladora o predatora. Todas las
actividades se realizaran bajo condiciones controladas a nivel de invernadero y
laboratorio. Con la finalidad de mantener la cria y multiplicacion de los

coccinélidos, se utilizara las plantas hospederas de tabaco y altamisa e insectos
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presas (afido amarillo y afido negro). La cria de los pulgones, se la realizara en
un invernadero con un area de 16.5 m2. Donde se ubicaron camaras de cria de

presas, se controla la temperatura (°C) y la humedad relativa (HR).
2.2.3.1. Siembra de Tabaco

Se realiz6 el semillero del tabaco, con tierra muy suelta mezclada con
abono de lombrices en una caja de madera de 1 x 1m, y se colocé en un lugar
con suficiente luz y agua para provocar la germinacion hasta que emerjan.
Inmediatamente, vez germinadas las plantulas, trascurrido seis semanas y con
plantas con aproximadamente 15 cm de altura y 5 mm de espesor se trasplanto
en las parcelas definitivas con una extension de 5 m de ancho y 15 m de largo y
se elaboré los surcos para el riego, cuyo ancho fue de 1.5 m con una distancia
entre plantas de 0.70 m. El riego en el cultivo de tabaco se realiz6 cada vez que
el cultivo lo requirié hasta que la planta alcanzé una altura aproximadamente de

90 my lista para la inoculacion con el pulgén.

2.3.2.1. Siembrade Altamisa

Se recolecté del campo la semilla de altamisa y se procedi6 a la
germinacion en una caja de madera 1x1 m, brindandole la suficiente la humedad
y las horas luz hasta que germinaron las plantas. Una vez que trascurrié cinco
semanas Yy las plantitas alcanzaron 0.15 m de altura y 5 mm de espesor se
trasplantd en la parcela previamente preparada. La parcela de altamisa tuvo un
tamafio de 5 m de ancho y 15 m de largo con surcos de 1.5 m y una distancia
entre plantulas de 0.70 m. El riego de la altamisa se realizé cada vez que el
cultivo lo requirié hasta que la planta alcanzé una altura aproximadamente de

0.90 m y estuvo lista para la inoculacion con el pulgon.
2.3.2.2. Inoculacién del afido en plantas de tabaco y Altamisa

Para evaluar la capacidad predadora de los coccinélidos, se inoculd
previamente los afidos presos en las plantas hospederas con las siguientes

consideraciones:
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Una vez que las plantas de tabaco y altamisa alcanzaron
aproximadamente una altura de 0.80 m se suspendio el riego y se procedio a la

inoculacion de las plantas con el &fido negro.

Cabe detallar que el afido amarillo se lo recolectd en las primeras horas
de la mafana y provino de lotes o canteros previamente seleccionados, esta
labor la realiz6 una persona y a partir de las 17H00 pm se inocul6 el afido en las

plantas bajo experimentacion.

2.3.2.3. Recoleccion y liberacién de Coccinélidos

En el momento de liberar y establecerse las colonias del afido negro en
las parcelas de altamisa y tabaco, se procedi6 a recolectar en el campo un total
de 20 mariquitas para cada parcela y se las liber6 en las parcelas

experimentales.

Para la toma de datos se realiz6 una observacién para conteo de la

siguiente manera:
Conteo de masas de Huevos de Coccinélidos

En 8 dias después de la liberacion de las mariquitas se escogio 20 plantas
previamente sefialadas de ambas parcelas y se revisaron y contaron el nimero

de masas de huevos.

Conteo de larvas de coccinélidos

Después de 10 dias de haber nacido la larva se contd su nimero de larvas
de coccinélidos en las 20 plantas de cada parcela

Conteo de pupas de coccinélidos

Después de terminar el proceso larvario se cont6 el nimero de pupas en

20 plantas escogidas de cada parcela.

Recoleccion de Adultos de Coccinélidos
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Una vez trascurrido la fase pupal se recolecto los adultos en las parcelas
en estudio, se clasifico los tipos de coccinélidos y se llevé a los campos

escogidos de cafa de azucar para su liberacion.
Capacidad depredadora de coccinélidos en Laboratorio

Se recolectd tantas larvas en los diferentes estadios y adultos al
laboratorio y se colocaron en frascos ambar y se determind la accion
depredadora del afido amarillo en fase de larvas y adultos de los coccinélidos.

La temperatura dentro del laboratorio se regulé a 28 °C.

Liberacion de Coccinellidae en cafia de azucar

Previo a la liberacion de los insectos benéficos se selecciond un cantero,
y se disefi6é 3 parcelas de 50 x50 m cada una, previa una evaluacion de deteccion
de la presencia de Sipha flava y se procedid a liberar las mariquitas, las
cantidades liberadas fueron de 1000, 2000 y 3000 adultos/ parcela.

2.3.2.4. Evaluacion de control de afido amarillo

Una vez transcurrido los 10 dias de la liberacién del coccinélidos se

evaluo la presencia del &fido amarillo para observar el mejor control de la plaga.
2.3.2.5. Analisis de costo

Se realizé el analisis de costo desde la siembra de las parcelas hasta la

liberacion de los coccinélidos

2.4. Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Los datos de las diferentes variables se sometieron a una comparacion
estadistica mediante la prueba T - student. Considerando muestras
independientes, previa constatacion de la homocedasticidad de las varianzas.
Debido al comportamiento que presentaron algunas de las variables, se realizé

el respectivo ajuste de estabilizacion de varianzas.

2.5. Disefo Experimental.
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Para el desarrollo de este estudio se ha empled un disefio completamente
al azar, en el cual, los tratamientos fueron las plantas hospederas (tabaco y
altamisa). Cada tratamiento se asignd aleatoriamente en cuatro parcelas por
cada una de ellas, tal como puede observarse en la tabla 4. Cada una de estas
parcelas tuvo un area de 25 m?, separadas 1 m entre ellas; por lo tanto, el area
experimental fue de 25 m2. Dentro de cada parcela se planifico las evaluaciones
en tres unidades de muestreo, en un area de 1 m?. Se levanté 12 datos por cada

uno de los tratamientos propuestos.

Tabla 4. Andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (n-1) 7
Tratamiento (t-1) 1
Repeticiones (r-1) 3
Error Experimental (t-1)(r-1) 6

Elaborado por: Roman, 2022
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RESULTADOS

Los resultados para determinar el mejor hospedante (altamisa o tabaco)

para la cria de coccinélidos se presentan a continuacion en las tablas 5.

En la prueba comparativa, mediante el empleo de t student, entre el tabaco
y la altamisa como hospedantes para la cria 6ptima de los insectos, se detectd
significancia a favor del tabaco tanto para masas de posturas (2.09), larvas (4.61)
y pupas (4.02).

Tabla 5. Prueba T student de los promedios del nimero de masas de huevos, larvas y
pupas de coccinélidos criados en altamisa y tabaco

. X X X
No. Tratamientos Masas de posturas Larvas Pupas
T1 Altamisa 1.90b 4.03b 3.33b
T2 Tabaco 2.09a 4.61a 4.02a

Letras iguales no difieren estadisticamente
Elaborado por: Roméan, 2022

En la evaluacion realizada para determinar la capacidad depredadora de
los coccinélidos sobre poblaciones del afido amarillo Sipha flava, en condiciones
de laboratorio. Se registré que en la etapa de larva puede consumir un promedio
de 245.6 afidos y en la fase adulta un promedio de 341.6 afidos, en todo su ciclo
de vida este coccinélido estaria consumiendo un total 560.2 afidos. De ahi la
importancia de su multiplicacion utilizado afidos que se desarrollan sobre plantas
de altamisa y tabaco (Tabla 6).

Tabla 6. Capacidad depredadora de larvas y adultos de coccinélidos sobre el &fido
amarillo (Sipha flava) en condiciones de laboratorio.

Etapa de desarrollo del i X
coccinélido Afidos consumidos
Larva 245.6
Adulto 341.6

Letras iguales no difieren estadisticamente
Elaborado por: Roméan, 2022
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Por otra parte, no se observl significancia entre los tratamientos
(liberaciones) tanto para las hojas testeadas como para las afectadas siendo
iguales entre si el control del a&fido amarillo al inicio como a los 10 dias después
de las liberaciones (tablas 7 y 8).

Tabla 7. Evaluacidn del control del &fido amarillo mediante los promedios del nUmero de

hojas por planta de cafia de azlcar revisadas y afectadas a los 10 dias de la liberacion de
los coccinélidos

= X
No. Tratamientos Hojas rc)a(visadas Hojas afectadas a
los 10 DDI
T1 1000 mariquitas 3.96a 1.24a
T2 2000 mariquitas 3.76a 1.16a
T3 3000 mariquitas 3.84a 1.00a
CV (%) 21.43 17.90

Letras iguales no difieren estadisticamente
Elaborado por: Roman, 2022

Tabla 8. Evaluacidon del control del &fido amarillo mediante los promedios del nimero de
hojas por planta de cafia de azlicar y hojas afectadas al inicio del experimento.

. X X
No. Tratamientos Hojas revisadas Hojas afectadas
T1 1000 mariquitas 4.20a 0.56a
T2 2000 mariquitas 4.20a 0.32a
T3 3000 mariquitas 4.32a 0.24a
CV (%) 13.80 25.30

Letras iguales no difieren estadisticamente
Elaborado por: Roman, 2022

En la figura 3, se grafica el comportamiento del dafio causado por S. flava
y en las hojas de cafia de azucar y que fue controlado con la presencia de los
coccinélidos. Se puede apreciar que con la liberacién de las 3000 mariquitas/m?
estas realizaron un mejor control del afido amarillo al presentar el menor dafio
en promedio 0.24 hojas afectadas frente al promedio de hojas revisadas que fue

de 4.2 por m?,
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Comportamiento de las liberaciones de coccinélidos en
cafa de azucar

4,5 4,2 42 —
4
3,5
3
. y = -0,16x + 0,6933
. r2=0,9231
1,5
1 0,56 032
0,5 B [GAELEEECTTTTTRRRRN SSSSeesy S ’ 0'24
O - III' ---------------------- . _
1000 MARIQUITAS 2000 MARIQUITAS 3000 MARIQUITAS

BHojas revisadas W Hojas afectadas
Figura 3. Representacion grafica del comportamiento de las liberaciones de mariquitas en el control del

afido amarillo en cafia de azucar.
Elaborado por: Roméan, 2022

El presupuesto de la cria de aplicaciones de coccinélidos en tabaco y
altamisa como controladores del afido amarillo en cafia de azlcar se muestra en
la tabla 9. En ella se aprecia que el costo total por hectarea de la liberacién de
mil insectos fue de 8.25 usd, la de dos mil alcanz6 un valor de 9.00 usd mientras
que la de tres mil fue de 9.75 usd.

Tabla 9. Presupuesto de la cria de coccinélidos en tabaco y altamisa para el control del
afido amarillo en el cultivo de la cafia de azlcar.

T1 T2 T3
Rubros 1000 variquitas ;3%
Marlqunas Marlqwtas
Siembra de tabaco y altamisa 7,50 7,50 7,50
Roza/ altamisa /tabaco 3,75 3,75 3,75
Riego/ parcela altamisa/tabaco 7,50 7,50 7,50
Total/costo cria de coccinélidos 18,75 18,75 18,75
Costo unitario/cria de coccinélidos/Ha 0,002 0,002 0,002
Costo de Recoleccion Mariquitas 7,50 7,50 7,50
Costo unitario/recolecciéon de coccinélidos/Ha 0,001 0,001 0,001
Costo unitario total 0,003 0,003 0,003
Total/costo/Ha 8,25 9,00 9,75

Elaborado por: Roman, 2022
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DISCUSION

En la evaluacion de las plantas de tabaco y altamisa como medio de
recoleccion de los insectos coccinélidos no se detecto significancia (p<o.o0s) en la
cria de los mismos. Esto podria deberse a que ambas plantas presentan

caracteristicas de hospedantes naturales de las mariquitas.

En efecto, Mendoza et al., (2021) reportan que los coccinélidos se pueden
recolectar de especies arvenses como la altamisa y en ocasiones del tabaco, las
cuales las utilizan para su reproduccion y crecimiento para luego migrar a cultivos
de cafia de azucar donde actuan contra afidos como Sipha flava del cual es su

enemigo natural realizando un control efectivo de este insecto plaga.

Ademas de las plantas arvenses, existen otras, que también son
hospederas habituales de las mariquitas, al respecto, Mendoza, (2020), informa
gue en la cria de coccinélidos a nivel de laboratorio, estos se han recolectado de
especies como maiz y alfalfa las cuales mostraron caracteristicas adecuadas

como hospedantes de los coccinélidos.

La capacidad depredadora de los coccinélidos como enemigos naturales
de los &fidos en especial de S. flava no presentaron significancia considerando
las plantas donde se recolectaron, sin embargo, curiosamente, las mariquitas
que fueron recolectadas de tabaco presentaron un mayor control en términos de
consumo de afidos a nivel de laboratorio y durante la liberacion de los adultos en
la plantaciébn de cafia de azucar, este comportamiento pudo deberse a los
mismos &fidos con los que se alimenté a los coccinélidos en el laboratorio, pero
principalmente a su interaccion alimentaria con otros insectos en campo que

pudieron producir algun tipo de influencia depredadora.

Al respecto, Al Abaquita, (2018) “confirmé que larvas de Cryptolaemus
motrouzieri alimentadas con huevos de Ephestia kuehniella reducian su
capacidad depredadora de Planococcus citri en presencia de la hormiga Lasius

grandis en ensayos de campo en citricos.
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La liberacién de los coccinélidos en la plantacién de cafia de azucar para
el control biologico del &fido amarillo, logré una reducciéon importante de los
dafios causados por este en las hojas de la planta cafiera siendo las 3000
mariquitas/Ha liberadas las que presentaron un mejor comportamiento
controlador ya que el nimero de hojas dafiadas por el insecto plaga fueron
menores a las otras liberaciones (1000 y 2000 coccinélidos/Ha).

Se le puede atribuir, este efecto, a la accibn de competencia entre los
coccinélidos para depredar a los afidos por lo que liberaciones mayores
producen mayores controles, aungue no se observo, pero la presencia de aves,
gue a su vez son enemigos naturales de las mariquitas, pudieron influir de alguna
manera en la inhibicion de una mayor actividad de control de los afidos por parte

de las mariquitas.

Mendoza y Gualle, (2016) destacan que en ocasiones se han liberado
crisopas o leones de pulgones para el manejo de S. flava en algunos paises, sin

embargo, en el Ecuador, esta practica no ha sido exitosa.

La inversion por liberacion de coccinélidos en cafia de azucar, en el
trabajo experimental para 3000 mil individuos alcanzé los 9.75 usd/Ha lo cual
significa costo bajo y conveniente de presupuestar si se consideran las grandes

inversiones en pesticidas y en las consecuencias ambientales de su uso.

En un estudio realizados a la crea intensiva de Tamarixia radiata, presenté
una relacion de costos del 9,6%, por hectarea. Este parasitoide es el enemigo
natural de Diaphorina citri vector de Candidatus liberibacter asiaticus causante
del HLB en citricos. Este mismo autor indica que el costo por cria de cada
individuo de T. radiata corresponde a 458 pesos colombianos los cuales al

cambio actual significan 0.11 usd (=1 individuo de T. radiata).

Mendoza y Gualle, (2016) concluyeron, en un estudio sobre el efecto del
afido amarillo sobre la produccion de cafa, que los controles de depredadores
de este insecto plaga, como los coccinélidos, realizaron un mejor control que los
insecticidas utilizados lo cual supone una inversion muy conveniente en términos

de rentabilidad y de evitar contaminacion ambiental.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos permiten:

Mediante la determinacion del mejor hospedante para la cria de
Coccinélidos, se considera el cultivo de tabaco como el que permite un
comportamiento mas favorable de los insectos en este material vegetal tanto en
fase de postura, pupas y larvaria. De igual manera, la altamisa puede

considerarse como alternativa viable en caso de no tener material de tabaco.

La reducciéon del insecto plaga (Sipha flava) fue similar para todas las
liberaciones de coccinélidos, es decir que no existieron diferencias significativas
entre ellos, sin embargo, se considera al T3 (tres mil mariquitas) como el mejor,
debido a que present6 las medias mas bajas referente al dafio ocasionado en
las hojas. La decision de la concentracion de adultos para liberarlos se asocia al
costo de liberacién que a su vez se relaciona directamente con los costos de

produccion como a la presencia masiva del afido en la plantacion.

En analisis de costos realizado para determinar el presupuesto de la cria
de aplicaciones de Coccinellidae en tabaco y altamisa fue de 0.002 usd/Ha
mientras que la liberacion del insecto en el cultivo de la cafia de azlcar tiene un
costo de 8.25 usd/Ha para las 1000 mariquitas/Ha, 9.00 usd/Ha para las 2000/Ha
y 9.75 usd/Ha para las 3000 mariquitas/Ha.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el uso de otros materiales vegetales que sirvan como hospedantes
para la cria de coccinélidos y sus costos de produccion.

Realizar otros ensayos para ajustar la capacidad depredadora de
Coccinélidos sobre las poblaciones del &fido amarillo de la cafia de azucar y otros

cultivos.

Valorar la utilidad de la cria de aplicaciones de coccinélidos para su uso
como depredador de un insecto plaga de gran importancia econémica en el

cultivo de cafa de azucar.

47



BIBLIOGRAFIA CITADA

Ascencio-Contreras, D. O., Alvarado-Gémez, O. G., Lara-Avila, J. P., Jarquin-
Galvez, R., y Avila-Rodriguez, V. (2020). Aspectos Biologicos de
Coccinélidos Asociados a Opuntia ficus indica en San Luis Potosi, México.
Southwestern Entomologist, 45(3), 725-732.

Aguilar, J. D., y Sanchez, E. A. (2021). Aspectos biologicos y capacidad
depredadora del sirfido Ocyptamus gastrostactus (Wiedemann,
1830)(Diptera: Syrphidae) alimentado con Aphis craccivora Koch, 1854
(Hemiptera: Aphididae) en condiciones de laboratorio. Revista chilena de
entomologia, 47(1), 105-113.

Al Abaquita, T. (2018). Rearing the predatory coccinellid Cryptolaemus
montrouzieri with factitious diets modifies its relationship with ants and
reduces its efficacy as biocontrol agent. Tesis de Postgrado, 32.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00539%0Ahttps://doi.
org/10.1016/j.foreco.2018.06.029%0Ahttp://www.cps

Baker, B. P., Green, T. A., y Loker, A. J. (2020). Biological control and integrated
pest management in organic and conventional systems. Biological Control,
140, 104095.

Bowling, R. D., Brewer, M. J., Kerns, D. L., Gordy, J., Seiter, N., Elliott, N. E., ...
y Maxson, E. (2016). Sugarcane aphid (Hemiptera: Aphididae): a new pest

on sorghum in North America. Journal of Integrated Pest Management, 7(1).

Bustamante Navarrete, A. A. (2020). Taxonomia y distribucion geogréafica de los

Coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) en la region Cusco.

Canabio.gob. (2009) Ambrosia psilostachya- Ficha Informativa
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/ambrosia-
psilostachya/fichas/ficha.htm

Cambero-Nava, K. G., Rodriguez-Palomera, M., Cambero-Ayon, C. B., y
Cambero-Campos, O. J. ASPECTOS BIOLOGICOS DE Cycloneda
sanguinea Linnaeus, 2019 (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

48



ALIMENTADA CON EL PULGON Aphis aurantii, Boyer de Fonscolombe,
1841 (HEMIPTERA: APHIDIDAE).

Casafe; (2017) Camara De Sanidad Agropecuaria y Fertilizante, Métodos de
control Biologicos Argentina, https://www.casafe.org/metodos-de-control-

biologico/

CINCAE, (2010) Biologia y capacidad depredadora de Ceraeochrysa sp para el
control biologico del &fido amarillo, Sipha flava Forbes, en cafia de azucar.
https://cincae.org/wp-content/uploads/2013/04/A%C3%B10-12-No.-1.pdf

CINCAE, (2013) Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar, Sipha flava
(Forbes) (Homéptera: Aphididae)

CINCAE, (2016 ) EFECTO DEL AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes, SOBRE
LA PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR
https://www.atamexico.com.mx/wp-content/uploads/2017/11/6-PLAGAS-
2016.pdf

Croplife, (2016) Presentado por: Ing. Agr. Jorgelina Lezaun, Afidos” o Pulgones
los temibles enemigos del trigo y los cereales
https://www.croplifela.org/es/plagas/listado-de-plagas/pulgon-de-la-espiga

De Boer, J. G., y Harvey, J. A. (2020). Range-expansion in processionary moths

and biological control. Insects, 11(5), 267.

Delgado-Ramirez, C. S., Salas-Araiza, M. D., Martinez-Jaime, O. A., Guzman-
Mendoza, R., y Flores-Mejia, S. (2019). Predation capability of Hippodamia
convergens (Coleoptera: Coccinellidae) and Chrysoperla carnea
(Neuroptera: Chrysopidae) feeding of Melanaphis sacchari (Hemiptera:
Aphididae). Florida Entomologist, 102(1), 24-28.

EcuRed; S.F. Caracteristicas botanicas del cultivo de tabaco
https://www.ecured.cu/Caracter%C3%ADsticas_bot%C3%Alnicas_del cu

Itivo_del tabaco

Edirisinghe, H. M., Leschen, R. A. B., Dale, J., y Wignall, A. E. (2021). Insights

Into the Establishment of Introduced Species Using Coccinellines

49



(Coleoptera: Coccinellidae) as a Model System. The Coleopterists Bulletin,
75(1), 121-149.

Expertoanimal; (2020) ¢ Qué comen las mariquitas? Autor. Thomann Maria Luz

https://www.expertoanimal.com/que-comen-las-mariquitas-25191.html

Flores Alvarado, B. S. (2017). Estudio agrondémico del cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum Linnaeus) bajo distintos niveles de fertilizacion en la

zona de Quevedo (Bachelor's thesis, Quevedo: UTEQ).pg 7

Futurcrop; (2019) Insectos depredadores para el control biolégico de plagas
https://futurcrop.com/es/blog/post/insectos-depredadores-para-el-control-
biologico-de-plagas

Kassaye, A. Y., Shao, G., Wang, X., y Belete, M. (2021). Evaluating the practices
of climate-smart agriculture sustainability in Ethiopia using geocybernetic

assessment matrix. Environment, Development and Sustainability, 1-41.

Laica. (2016). Catalog6 de Identificacion de la Cafia de Azucar en Costa Rica pg
33-34

Lépez-Luque, E. B., Cortez-Mondaca, E., Valenzuela-Hernandez, J. 1.,
Camacho-Béez, J. R., y Sanchez-Gutiérrez, Y. (2021). Capacidad de
Depredacion de Coccinellidae sobre el Pulgon Amarillo del Sorgol en
Sinaloa, México. Southwestern Entomologist, 46(2), 497-502.3

Mendoza J.; Garcés F. (2013) PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES
EXOTICAS DE LA CANA DE AZUCAR, EN ECUADOR.

Mendoza, J. R. (2018). Experiencias sobre control biolégico en el cultivo de cafa
de azucar en Ecuador. In P. Castillo, C., Montero, B. y Cuasapaz (Ed.),

Memorias del 1er Congreso de Control Bioldgico Aplicado (pp. 12-15)
Mendoza, J. comunicacién personal, 20 de agosto de 2021

Mendoza, J. R., Junco, J., Gualle, M. D., Goyes, W., Cruz, F., y SA, C. A. V.

(2021). El Rol de la Asociacion de Enemigos Naturales en la Supresion del

50



Afido Amarillo, Sipha flava. In Memorias del Il Congreso de Control
Biologico Aplicado (p. 52).

Mendoza Pozo, E. T. (2020). Cria y reproduccion de coccinélidos con la
utilizacion de distintas fuentes de alimentacion en la Granja Experimental

La Pradera (Bachelor's thesis).

Mendoza, J., Gualle D., G. P. (2016). Biologia y manejo de los &fidos en cafia de
azucar. Plegable Divulgativa. Centro de Investigacion de La Cafia de AzUcar
Del Ecuador. Plegable Divulgativo No. 9., 9. https://cincae.org/wp-
content/uploads/2021/08/AFIDOS-DE-LA-CANA-DE-AZUCAR.pdf

Mendoza, J., Junco J., Gualle M., Goyes W., C. F. (2021). El Rol de la Asociacion
de Enemigos Naturales en la Supresion del Afido Amarillo , Sipha flava.
Archivos Académicos USFQ, 52-54. file:///C:/Users/Hp/Downloads/2313-
Texto del articulo-12351-1-10-20210525 (2).pdf

Mendoza Mora J., G. A. D. (2016). Efecto del afido amarillo, Sipha flava Forbes,
sobre la produccion y rendimiento de la cafia de azucar. Centro de
Investigacion de La Cafia de Azucar Del Ecuador (CINCAE), 1-10.
https://www.atamexico.com.mx/wp-content/uploads/2017/11/6-PLAGAS-
2016.pdf

Mendoza P. E. (2020). Cria y reproduccion de coccinélidos con la utilizacion de
distintas fuentes de alimentacion en la granja experimental la pradera
[Universidad Técnica del Norte]. In Tesis.
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/10367/2/03 AGP 262
TRABAJO GRADO.pdf

Monzo, C., y Urbaneja, A. (2020). Disefio y utilizacién de cubiertas vegetales en

el control biolégico por conservacion en citricos. Horticultura, 2(347), 20-23.

Najera Rincon, M., y Souza, B. (2010). Insectos benéficos: guia para su
identificacion (No. Bajados de internet/2018). SAGARPA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion); INIFAP

(Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias).

51



Porto, D. D. P. L. (2021). Combustiveis automotivos: um olhar estequiométrico e
comparativo sobre a emissdo de um gas do efeito estufa pela queima da

gasolina e do etanol.

Ramirez, C. S. D. (2017). Capacidad De Consumo De Insectos Beneficos En Las

Poblaciones De Pulgon Amarillo (Melanaphis Sacchari).

Rounagh-Ardakani, H., Samih, M. A., Ravan, S., y Mokhtari, A. (2020). Different
preys affecting biology and life table parameters of Exochomus nigripennis
(Erichson)(Col.: Coccinellidae): prospects for augmentative biological
control of sucking pests. International Journal of Tropical Insect Science,
40(1), 21-26.

Rondoni, G., Borges, I., Collatz, J., Conti, E., Costamagna, AC, Dumont, F., ...y
Cock, MJ (2021). Mariquitas exoticas para el control biolégico de insectos
herbivoros: una revision. Entomologia Experimentalis et Applicata , 169 (1),
6-27.

Salazar, J. D., Gonzélez, J. F., Cadet, E., Oviedo, R., y Séenz, C. E. (2017).
Catélogo de identificacion de plagas del cultivo de la cafia de azucar en
Costa Rica. LAICA, Grecia, CRI.

Samada, L. H., y Tambunan, U. S. F. (2020). Biopesticides as promising
alternatives to chemical pesticides: A review of their current and future

status. OnLine Journal of Biological Sciences, 20(2), 66-76.

Simbaqueba, R., y Serna, F. (2021). Afidos (Hemiptera: Aphididae) de Colombia,
con nuevos registros para el norte de Sudamérica. Caldasia, 43(1), 1-27.

SENASA; (2016) Importancia del Control Biologico de plagas en la agricultura
peruana https://www.senasa.gob.pe/senasacontigo/importancia-del-

control-biologico-de-plagas-en-la-agricultura-peruana/

Serida, (2011); Mifarro Prado Marcos, Los enemigos naturales de los pulgone.

http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php

Sinavimo S.F. Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plaga Aphis fabea,

https://www.sinavimo.gob.ar/plaga/aphis-fabae

52



Tarig, M., Khan, A., Asif, M., Khan, F., Ansari, T., Sharig, M., y Siddiqui, M. A.
(2020). Biological control: a sustainable and practical approach for plant
disease management. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B—Soil y
Plant Science, 70(6), 507-524.

Tooker, J. F., O'Neal, M. E., y Rodriguez-Saona, C. (2020). Balancing
disturbance and conservation in agroecosystems to improve biological
control. Annual review of entomology, 65, 81-100.

Viera Arroyo, W. F., Tello Torres, C. M., Martinez Salinas, A. A., Navia Santillan,
D. F., Medina Rivera, L. A., Delgado Parraga, A. G., ... y Jackson, T. (2020).
Control Bioloégico: Una herramienta para una agricultura sustentable, un
punto de vista de sus beneficios en Ecuador. Journal of the Selva Andina
Biosphere, 8(2), 128-149.

Werenkraut, V. (2019). “Vaquita asiatica multicolor” Harmonia axyridis. Ediciones
I+NTA.

Wilson, B. E. (2019). Hemipteran Pests of Sugarcane in North America. Insects,
10(4), 107.

53



Anexos

Figura 4. Instalacion de ensayo para evaluar la capacidad predadora de los coccinélidos.
Elaborado por: Roméan, 2022

Figura 5. Larvas y adultos de coccinélidos consumiendo afidos.
Elaborado por: Roméan, 2022
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Figura 6. Cultivo de altamisa para la cria de afidos
Elaborado por: Roméan, 2022

Figura 7. Semillero de tabaco y siembra en campo.
Elaborado por: Roman, 2022
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Figura 8. Larvas de coccinélidos predando afidos sobre altamisa y adultos consumiendo afidos
sobre el cultivo de tabaco.
Elaborado por: Roman, 2022

[ / S : 7 B
Figura 9. Adultos de coccinélidos liberados en campo de cafia de azlcar, infestados por afido
amarillo.
Elaborado por: Roméan, 2022
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Tabla 10. Namero de afidos amarillos consumidos por el coccinélido durante su etapa de larva y adulto en

condiciones de laboratorio.

Elaborado por: Roman, 2022

Capacidad predadora (etapa)
Individuo N°

Larva Adulto

1 261 385

2 262 299

3 254 357

4 213 395

5 219 327

6 179 335

7 201 299

8 218 315

9 194 378

10 271 299
11 331 363

12 270 377
13 297 299
14 222 355

15 292

Total 3684 4783
Promedio 245,6 341,6
Maximo 331 395
Minimo 179 299
SD 43,2 35,5
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Cycloneda sanguinea Hippodamia converges

Coccinella sp. Adalia binpuctata

Huevo Larva Pupa Adulta

Ciclo Biologico de Coccinélidos (Mariquitas

Figura 10. Ciclos bioldgicos de coccinélidos (mariquitas)
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Fotos: lliana Martinez Agroazucar-Ecuador
Anexo 1. Croquis de campo
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Figura 11. Croquis de campo

Elaborado por: El Autor, 2022
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Anexo 2. Andlisis de varianza de los datos experimentales

RAIZ Hojas tabaco/Afectadas/afido

Variable N R? R? Aj CV
RAIZ Hojas tabaco/Afectada.. 75 0,56 0,32 25,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,03 26 0,12 2,34 0,0053
TRATAMIENTOS 0,29 2 0,15 2,94 0,0625
#brotes de tabaco 2,74 24 0,11 2,29 10,0073
Error 2,39 48 0,05
Total 5,43 74

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15275
Error: 0,0499 gl: 48

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
TRES MIL MARIQUITAS 0,82 25 0,04 A
DOS MIL MARIQUITAS 0,86 25 0,04 A
MIL MARIQUITAS 0,97 25 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
#Hojas

Variable N R? R? Aj CV
#Hojas 75 0,31 0,00 13,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,25 26 0,28 0,82 00,7084
TRATAMIENTOS 0,24 2 0,12 0,35 0,7060
#brotes de tabaco 7,01 24 0,29 0,85 0,6554
Error 16,43 48 0,34
Total 23,68 74

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40017
Error: 0,3422 gl: 48

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
MIL MARIQUITAS 4,20 25 0,12 A
DOS MIL MARIQUITAS 4,20 25 0,12 A

TRES MIL MARIQUITAS 4,32 25 0,12 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Hojas tabaco/Afectadas/afido

Variable N R? R? Aj CVv
Hojas tabaco/Afectadas/afi.. 75 0,55 0,31 125,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12,93 26 0,50 2,25 10,0074
TRATAMIENTOS 1,39 2 0,69 3,14 0,0525
#brotes de tabaco 11,55 24 0,48 2,18 0,0109
Error 10,61 48 0,22

Total 23,55 74




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32166

Error: 0,2211 gl: 48
TRATAMIENTOS Me

dias n E.E.

TRES MIL MARIQUITAS
DOS MIL MARIQUITAS
MIL MARIQUITAS

0,24 25 0,09 A
0,32 25 0,09 A
0,56 25 0,09 A

Medias con una letra comin no son

ANALISIS DE LA VARIANZA (DATOS TRANSFORMADOS) RAIZ CUADRADA DE HOJAS

AFECTADAS A 1OS 10 DIAS DE LA APLICACION

Variable N

Rz R2 Aj CV

RAIZ HOJAS AFECTADAS 7

50,73 0,59 21,43

Cuadro de Analisis de
F.V. SC gl

la Varianza (SC tipo III)
CM F p-valor

Modelo. 8,96 26

TRATAMIENTOS 0,19 2
#brote 8,77 24
Error 3,25 48
Total 12,21 74

0,34 5,10 <0,0001
0,09 1,39 0,2599
0,37 5,41 <0,0001
0,07

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17788

Error: 0,0676 gl: 48
TRATAMIENTOS Me

dias n E.E.

TRES MARIQUITAS
DOS MIL MARIQUITAS
MIL MARIQUITAS

1,14 25 0,05 A
1,24 25 0,05 A
1,26 25 0,05 A

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

Hojas/Afecta/afido

Variable N

R? R2 Aj CV

HojS/Afecta/afido 75 0

,73 0,58 54,091

Cuadro de Analisis de
F.V. SC gl

la Varianza (SC tipo III)
CM F p-valor

Modelo. 50,08 26

TRATAMIENTOS 0,75 2
#brote 49,33 24
Error 18,59 48
Total 68,67 74

1,93 4,97 <0,0001
0,37 0,96 00,3886
2,06 5,31 <0,0001
0,39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42567

Error: 0,3872 gl: 48
TRATAMIENTOS Me

dias n E.E.

TRES MARIQUITAS
DOS MIL MARIQUITAS
MIL MARIQUITAS

1,00 25 0,12 A
1,16 25 0,12 A

1,24 25 0,12 A

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

#Hojas

Variable N R? R? Aj

Cv

#Hojas 75 0,50 0,22

17,90

Cuadro de Analisis de
F.V. SC gl

la Varianza (SC tipo III)
CM F p-valor

Modelo. 22,56 26
TRATAMIENTOS 0,51 2
#brote 22,05 24

0,87 1,82 0,0353
0,25 0,53 0,5904
0,92 1,93 0,0260

significativamente diferentes (p > 0,05)
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Error 22,83 48 0,48
Total 45,39 74

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47173
Error: 0,4756 gl: 48

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 3,76 25 0,14 A
TRES MIL MARIQUITAS 3,84 25 0,14 A
MIL MARIQUITAS 3,96 25 0,14 A

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

DATOS TRANSFORMADOS MEDIANTE RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE MASAS DE HUEVOS,
LARVAS, PUPAS DE COCCINELIDOS/8 DIAS DESPUES DE SU LIBERACION EN HOJAS
DE ALTAMISA

Variable N R2 R2? A3 CV
#de masas de huevos /8 dia.. 60 0,56 0,32 25,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 31,22 21 1,49 2,31 0,0121

TRATAMIENTOS 4,90 2 2,45 3,81 10,0310

OBSERVACIONES 26,32 19 1,39 2,15 10,0217

Error 24,43 38 0,064

Total 55,65 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61842
Error: 0,6430 gl: 38

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 2,80 20 0,18 A
MIL MARIQUITAS 3,15 20 0,18 A B
TRES MIL MARIQUITAS 3,50 20 0,18 B

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

RAIZ #de masas de huevos /8 dias de

Variable N R? R? Aj CV
RAIZ #de masas de huevos /.. 60 0,56 0,32 9,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1,76 21 0,08 2,33 0,0114

TRATAMIENTOS 0,27 2 0,14 3,78 0,0317

OBSERVACIONES 1,49 19 0,08 2,18 0,0202

Error 1,37 38 0,04

Total 3,13 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14631
Error: 0,0360 gl: 38

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 1,82 20 0,04 A
MII MARIQUITAS 1,90 20 0,04 A B
TRES MIL MARIQUITAS 1,99 20 0,04 B

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

62



larvas de coccinelidos

Variable N R2 R2?2 A3 CV
larvas de coccinelidos 60 0,71 0,55 16,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 634,42 21 30,21 4,37 <0,0001
TRATAMIENTOS 16,90 2 8,45 1,22 10,3055
OBSERVACIONES 617,52 19 32,50 4,71 <0,0001

Error 262,43
Total 896, 85

38 6,91
59

Test:Tukey Alfa=0,05

DMsS=2,02674

Error: 6,9061 gl: 38

TRATAMIENTOS

Medias n E.E.

DOS MIL MARIQUITAS
MIL MARIQUITAS
TRES MIL MARIQUITAS

15,40 20 0,59 A
16,05 20 0,59 A
16,70 20 0,59 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RAIZ larvas de coccinelidos

Variable N R? R? Aj CV
RAIZ larvas de coccinelido.. 60 0,72 0,56 7,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 8,84 21 0,42 4,59 <0,0001

TRATAMIENTOS 0,24 2 0,12 1,31 0,2808

OBSERVACIONES 8,60 19 0,45 4,93 <0,0001

Error 3,49 38 0,09

Total 12,33 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23358
Error: 0,0917 gl: 38
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

DOS MIL MARIQUITAS
MIL MARIQUITAS
TRES MIL MARIQUITAS

3,95 20 0,07 A
4,04 20 0,07 A
4,11 20 0,07 A

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

Pupas coccinelidos

Variable N R? R? Aj CV
Pupas coccinelidos 60 0,70 0,53 24,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 658,03 21 31,33 4,19 0,0001
TRATAMIENTOS 0,70 2 0,35 0,05 10,9543
OBSERVACIONES 657,33 19 34,60 4,63 <0,0001
Error 283,97 38 7,47
Total 942,00 59

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 7,4728 gl: 38
TRATAMIENTOS

DMs=2,10825

Medias n E.E.

MIL MARIQUITAS

10,85 20 0,61 A
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TRES MIL MARIQUITAS 11,05 20 0,61 A
DOS MIL MARIQUITAS 11,10 20 0,61 A

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

RAIZ Pupas coccinelidos

Variable N

RZ

RZ Aj

Cv

RAIZ Pupas coccinelidos 60 0,70

0,54 12,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,91 21 0,71 4,25 10,0001
TRATAMIENTOS 0,02 2 0,01 0,05 0,9495

OBSERVACIONES 14,89 19 0,7
Error 6,34 38 0,1
Total 21,25 59

8
.

4,70 <0,0001

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31508

Error: 0,1669 gl: 38

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
MIL MARIQUITAS 3,32 20 0,09 A
TRES MIL MARIQUITAS 3,33 20 0,09 A
DOS MIL MARIQUITAS 3,36 20 0,09 A

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

DATOS TRANSFORMADOS MEDIANTE RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE MASAS DE HUEVOS,

LARVAS Y PUPAS DE COCCINELIDOS CRIADOS EN HOJAS DE TABACO

Variable

N R?

R? Aj

Cv

#de masas de huevos /8 dia

58 0,

61

0,39 20,66

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC

especifique los contrastes apropiados..

!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 40,29 21 1,92 2,72 0,0041
TRATAMIENTO 3,36 2 1,68 2,38 0,1069
# Plantas/parcela 1 36,93 19 1,94 2,75 0,0044
Error 25,43 36 0,71
Total 65,72 57
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66160
Error: 0,7065 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 3,72 18 0,20 A
MIL MARIQUITAS 4,15 20 0,19 A
TRES MIL MARIQUITAS 4,30 20 0,19 A

Medias con una letra comin no son

RAIZ #de masas de huevos /8 dias de

Variable

N R?2

RZ Aj

significativamente diferentes (p > 0,05)

Cv

RAIZ #de masas de huevos /

58 0,

60

0,37 8,50

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.!!
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,75 21 0,08 2,59 10,0059
TRATAMIENTO 0,14 2 0,07 2,11 0,1355
# Plantas/parcela 1 1,61 19 0,08 2,64 0,0059
Error 1,16 36 0,03
Total 2,91 57

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14113
Error: 0,0321 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 2,04 18 0,04 A
MIL MARIQUITAS 2,13 20 0,04 A

TRES MIL MARIQUITAS 2,16 20 0,04 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

larvas de coccinélidos

Variable N R? R? Aj CV
larvas de coccinélidos 58 0,61 0,38 21,87

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1281,10 21 61,00 2,69 10,0044
TRATAMIENTO 66,51 2 33,25 1,47 0,2439
# Plantas/parcela 1 1214,59 19 63,93 2,82 0,0036
Error 815,52 36 22,65
Total 2096, 62 57

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,74642
Error: 22,6532 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 20,22 18 1,12 A
TRES MIL MARIQUITAS 22,10 20 1,06 A

MIL MARIQUITAS 22,80 20 1,06 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

RAIZ larvas de coccinelidos

Variable N R? R? Aj CV
RAfZ larvas de coccinelido.. 58 0,63 0,41 10,43

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,17 21 0,67 2,86 00,0027
TRATAMIENTO 0,68 2 0,34 1,45 0,2485
# Plantas/parcela 1 13,49 19 0,71 3,01 0,0021
Error 8,48 36 0,24
Total 22,64 57

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38197

65



Error: 0,2355 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 4,50 18 0,11 A
TRES MIL MARIQUITAS 4,68 20 0,11 A
MIL MARIQUITAS 4,77 20 0,11 A

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

Pupas coccinélidos
Variable N R? R? Aj CV
Pupas coccinelidos 58 0,58 0,33 26,88

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 965,23 21 45,96 2,36 0,0114
TRATAMIENTO 80,82 2 40,41 2,08 0,1402
# Plantas/parcela 1 884,41 19 46,55 2,39 0,0119
Error 700,84 36 19,47
Total 1666,07 57

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,47303
Error: 19,4677 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 14,83 18 1,04 A
TRES MIL MARIQUITAS 16,50 20 0,99 A
MIL MARIQUITAS 17,75 20 0,99 A

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

RAIZ Pupas coccinélidos

Variable N R? R2? Aj CV
RAIZ Pupas coccinélidos 58 0,59 0,34 13,24

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,59 21 0,69 2,42 10,0096
TRATAMIENTO 1,16 2 0,58 2,02 0,1477
# Plantas/parcela 1 13,43 19 0,71 2,46 0,0097
Error 10,34 36 0,29
Total 24,92 57

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42178
Error: 0,2871 gl: 36

TRATAMIENTO Medias n E.E.
DOS MIL MARIQUITAS 3,88 18 0,13 A
TRES MIL MARIQUITAS 4,03 20 0,12 A
MIL MARIQUITAS 4,23 20 0,12 A

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



Prueba t-Student para muestras independientes con varianzas desiguales parala masade
huevos de coccinélidos criados en hojas de tabaco y altamisa

TABACO ALTAMISA

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

3,983050847 3,152542373
1,258328463 0,959088252
59 59
0
114
4,283969949
1,92576E-05
1,658329969
3,85152E-05
1,980992298

Prueba t-Student para muestras independientes con varianzas desiguales para las larvas

de coccinélidos criados en hojas de tabaco y altamisa

TABACO ALTAMISA

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

21,3559322 16,06779661
39,44009351 15,44360023
59 59
0
97
5,482857038
1,65939E-07
1,66071461
3,31877E-07
1,984723186

Prueba t-Student para muestras independientes con varianzas desiguales para las pupas

de coccinélidos criados en hojas de tabaco y altamisa

TABACO ALTAMISA

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

16,118644 11
30,451198 16,241379
59 59
0
106
5,7538298
4,273E-08
1,659356
8,545E-08
1,9825973
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Prueba t-Student para muestras independientes con varianzas desiguales para el

consumo de afidos por larva de coccinélido

Estadisticos TABACO ALTAMISA

Media 299,625 298,25
Varianza 15921,98214 15601,35714
Observaciones 8 8
Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t 0,021904411

P(T<=t) una cola 0,491416671

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

1,761310136
0,982833343
2,144786688

Elaborado por: Roman, 2012
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