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RESUMEN

El aumento de las practicas agricolas racionales y respetuosas con el medio ambiente ha
propiciado un mayor interés por el control biolégico. Este enfoque se centra principalmente en el
uso de enemigos naturales para reducir las poblaciones de plagas, en la zona de estudio ya se
produjo una afectacién por una plaga llamada Gonipterus sp. El proyecto de investigacion tiene
como objetivo principal propagar plantas con flores en las haciendas ltulcachi y Paluguillo para
propiciar en el futuro un control biolégico conservativo. Para esto, se realizd la caracterizacion
de la zona de estudio, se identificaron 25 especies de plantas mediante muestras boténicas,
ademas, se realiz6 un proceso pre germinativo para identificar las especies de plantas mas aptas
y el método de propagacion. Como parte del procedimiento se prepar6 el area de propagacion con
el aporte de sustrato. Finalmente, nueve fueron las especies seleccionadas para realizar
propagacion sexual ya que tuvieron un alto porcentaje de germinacion y una para la propagacion
asexual. El resultado fue la implementacién de las franjas con plantas con flores para ofrecer una
solucion al problema de plagas y enfermedades en las plantaciones forestales. Con esto, se
pretende minimizar el uso de pesticidas y preservar la actividad de los enemigos naturales. Los
resultados alcanzados proporcionan informacion valiosa para futuros proyectos de disefio e

implementacion de franjas con flores para el control biolégico.

Palabras clave: <CONTROL BIOLOGICO>, <FRANJAS CON FLORES>, <PROPAGACION
DE PLANTAS >, < PARASITOIDE>, < GERMINACION SEXUAL Y ASEXUAL >.

08003-DBRA-UPT-2024
20-06-2024
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ABSTRACT

The increase in rational and environmentally friendly agricultural practices has led to greater
interest in biological control. This approach focused mainly on the use of natural enemies to
reduce pest populations. In the study area, a pest called Gonipterus sp. has already been affected.
The research aimed to propagate flowering plants on the Itulcachi and Paluguillo farms to promote
conservative biological control in the future. For this, the characterization of the study area was
carried out, 25 plant species were identified through botanical samples. In addition, a pre-
germination process was carried out to identify the most suitable plant species and the propagation
method. As part of the procedure, the propagation area was prepared with the contribution of
substrate. Finally, nine species were selected for sexual propagation since they had a high
germination percentage and one for asexual propagation. The result was the implementation of
strips with flowering plants to offer a solution to the problem of pests and diseases in forest
plantations in order to minimize the use of pesticides and preserve the activity of natural enemies.
The results achieved provide valuable information for future projects to design and implement
flower strips for biological control.

Keywords:  <BIOLOGICAL CONTROL>  <FLOWER  STRIPES>,  <PLANT
PROPAGATION>, <PARASITOID>, <SEXUAL AND ASEXUAL GERMINATION>.

Riobamba, June 25th, 2024
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INTRODUCCION

Las plantaciones forestales, como cualquier otro cultivo agricola, son potencialmente vulnerables
a factores como condiciones climaticas, afectaciones de tipo bitico y abi6tico, los cuales pueden
generar inconvenientes a nivel econdmico, ecol6gico y social, poniendo en riesgo su

productividad (Visaez Salazar, 2023, pags. 15-27).

Alrededor del mundo existe un creciente problema generado por las plagas, sin embargo, la
solucion no siempre es el uso de pesticidas por que se ha evidenciado resistencia por parte de las
plagas. Por otro lado, el incremento de précticas agricolas ambientalmente amigables y racionales
han desarrollado el interés en el control bioldgico, el cual implica basicamente el uso de

organismos Vvivos (enemigos naturales) para intentar reducir las poblaciones de plagas (zaviezo y
Mufioz 2023, pag. 2-7).

Desde el punto de vista ecoldgico, el control biolégico se conoce como el efecto que busca
mejorar el habitat en los agroecosistemas para los enemigos naturales, incluyendo de manera
directa recursos florales que proporcionan un refugio seguro. Esta préctica busca preservar y

potenciar la actividad de los enemigos naturales (Heimpel y Mills, 2017, pags. 230-257).

Los conocidos como enemigos naturales consumen regularmente plagas de artropodos y, por ello,
estos son un componente prioritario en el manejo de plagas, pues muchos de los enemigos
naturales requieren estructuras alimenticias de origen vegetal, como néctar, melaza y otras
especies florales. Debido a las diferentes caracteristicas y requerimientos de estos organismos, se
ha buscado generar las conocidas fuentes de alimentos de origen natural, tratando de incrementar
la aptitud de enemigos naturales que se alimentan de ellos, una de las opciones son las franjas de
plantas con flores, las cuales han dado buenos resultados en diferentes partes del mundo (Urbaneja

et al., 2023, pag. 101140).

Como estrategia, las franjas de plantas con flores nativas podrian presentar ciertas ventajas pues
no requieren adaptacion, necesitan poco mantenimiento, lo que se puede traducir en la
disminucién sustancial de costos, ademas, es muy poco probable que se conviertan en plantas
invasivas. También, al ser de la zona estas plantas logran generar recursos a mayor plazo, para

los enemigos naturales, incluyendo a los insectos polinizadores (Zaviezo y Mufioz, 2023, pag. 101022).
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Tomando en cuenta a los insectos y otras especies, es importante mencionar que en los bosques
podemos encontrar insectos muy beneficiosos, siendo el orden hymenoptera (avispas, abejas y
hormigas) como més conocido, segiin (CONAFOR 2023). Sin embargo, también existen insectos
dafinos que, bajo ciertas condiciones, pueden multiplicarse hasta el punto de convertirse en plaga.
Por esta razon, la aplicacion de las franjas de plantas con flores para control bioldgico
conservativo llega a ser una opcién adecuada pues ayuda a incorporar diferentes tipos de

organismos y reducir las plagas y enfermedades en las plantaciones (Paredes et al., 2013, pags. 56-61).

Considerando lo antes mencionado, el presente trabajo tiene como objetivo la propagacion de
plantas con flores como estrategia de control biol6gico conservativo, en las haciendas ltulcachi y
Paluguillo., ya que se ha encontrado afectacion de la plaga Goniptero sp en las plantaciones de
Eucalyptus globulus. En este estudio se realizara un analisis detallado de las plantas presentes en
la zona, para identificar las especies mas propicias para este propdsito, ademas de identificar los
mecanismos bioldgicos y ecoldgicos subyacentes que respaldan la implementacion de estas

franjas de pantas para lograr un manejo integrado de plagas.

Esta investigacion se debe considerar importante pues promueve una solucién sostenible,
amigable con el ambiente y sobre todo innovadora, pues las franjas de plantas con flores no solo
conseguiran una mejora ornamental, sino que también generaran biodiversidad e impulsaran de

forma significativa las buenas préacticas agricolas de la zona de estudio.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Las areas forestales pueden verse seriamente comprometidas debido a la presencia y afectacién
de organismos no deseados como los fitéfagos, los arboles y otras plantas pueden sufrir dafios
representativos en ambientes naturales, en plantaciones especificas o0 en sistemas
agrosilvopastoriles. En este tipo de sistemas es facil determinar problemas epidémicos y
fitosanitarios, causados por organismos nativos o introducidos, los cuales pueden llegar a dafar a

las plantaciones (Flores et al., 2010, pags. 15-22).

Para el control de las plagas generalmente su utiliza insecticidas quimicos, sin embargo, su uso
constante hace gue los organismos desarrollen resistencia y por ende su control y eliminacion con
el tiempo es menos efectivo, ademas estos productos generan problemas medioambientales
asociados (Rim et al., 2023, pag. 2-10). Analizando estos problemas, se ha buscado medias de control
y tratamiento que sean eficientes y sobre todo amigables con el medio ambiente, es asi como
surge la aplicacion de organismos bioldgicos, destinados al control bioldgico de plagas y
enfermedades agricolas (Su et al. 2023).

El Ecuador a igual que otros paises, presenta gran cantidad de plagas y enfermedades, producido
principalmente por el uso de quimicos y a pesar de no dar buenos resultados, sigue siendo el
método mas utilizado (Sanchez Justillo, 2022, pag. 22). Considerando el Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades (MIPE), que se determina como estrategia adoptada a nivel mundial a nivel de
agricultura, se debe buscar soluciones adecuadas que permitan controlar de manera mas adecuada
las plagas y enfermedades, minimizando con esto los riesgos asociados con la salud humana y

también con el medio ambiente (EPA, 2017, pags. 1-2).

En nuestro pais falta dar realce al enfoque directo del MIPE, que busca prevenir las plagas a través
de la aplicacion de otras herramientas de control, como el uso de agentes y organismos bioldgicos
para ir disminuyendo el uso excesivo de pesticidas (Sanchez B., 2020, pags. 15-20). A pesar de esto,
no se ha desarrollado una buena cultura de uso de control biol6gico hasta la actualidad, ni tampoco
de aplicacion de franjas con plantas con flores, esto sobre todo en el campo se evidencia un uso

muy bajo, debido principalmente al desconocimiento.
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En las haciendas de estudio poseen un 70% de Eucalyptus globulus Labill, donde han tenido
afectaciones por un defoliador llamado Gonipterus sp, lo que impedia el desarrollo y crecimiento
de los arboles, pero ha utilizado como controlador bioldgico al parasitoide Anaphes nitens que
contra resto la plaga, sin embargo la limpieza y remocién de las plantas con flores que realizan
en las plantaciones causarian la muerte de los enemigos naturales , ya que se destruye el sitio de
refugio y alimentacion. El objetivo de la presente investigacion es implementar franjas con plantas
con flores para promover la conservacion de los enemigos naturales, con el fin de la reduccion

del control quimico.

1.2. Objetivos

1.2.1. Obijetivo General

Propagar plantas con flores en las haciendas ltulcachi y Paluguillo, para un control biol6gico

conservativo.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Reconocer las plantas con flores presentes en las zonas de estudio.
 Determinar el método de propagacion.
+ Implementar franjas de plantas con flores para un control bioldgico.

1.3. Justificacion

El area forestal de diferentes zonas del Ecuador, al igual que en varios paises del mundo, se ha
visto afectada por diversas plagas y enfermedades, afectando principalmente a la produccion de
manera. Debido al uso excesivo de fungicidas quimicos para combatir estos problemas se ha
evidenciado resistencia por parte de las plagas, lo que ha llevado a utilizar otros métodos de

control, uno de los cuales es el control biol6gico conservativo (Becker et al., 2023, pag. 105235).

El uso de técnicas de control bioldgico en Ecuador es importante debido a que ésta es una técnica
adecuada para el medio ambiente y para la agricultura, permite reducir el uso de productos
quimicos frente a la presencia de plagas y microorganismos. Por otro lado, nuestro pais posee una

gran diversidad de plantas con flores tanto nativas como exéticas, muchas de las cuales presentan
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propiedades curativas y medicinales, por lo cual pueden ser adecuadas para ser usadas en la

formacion de franjas como agentes de control bioldgico (Flores et al., 2010, pags. 15-22).

De manera puntual el uso de este proceso que incluye plantas con flores se puede considerar como
una técnica de conservacion, que busca mejorar el habitat en los agroecosistemas para los
enemigos naturales, incluyendo de manera directa recursos florales que proporcionan refugio
seguro, néctar, huéspedes y polen. Hay que tener claro que estos factores logran mejorar
longevidad, fecundidad, actividad de busqueda y tasa de parasitismo/depredacion de los enemigos
naturales, y ademas incrementan la proporcion de sexos a favor de la descendencia femenina(irvin,

Pierce y Hoddle 2021, pag. 2-10).

En el Ecuador las franjas con flores han sido ya utilizadas en la parte agricola donde han dado
buenos resultados ya que han podido observar que cada plaga y enfermedad tiene un enemigo
natural, sin embargo, la parte forestal especialmente en las haciendas paluguillo e itulcachi adn
no ha implementado este control mencionado, porque han venido utilizando el control quimico
(Agro Excelencia 2021). El presente proyecto de investigacion producird un proceso de propagacion
de plantas con flores con el objetivo de implementar franjas en las haciendas seleccionadas, para

ello se analizara su flora, para evitar la propagacion de especies invasoras.

1.4.Hipotesis

1.4.1. Hipétesis Nula — Ho

No es posible propagar plantas con flores en las haciendas Itulcachi y Paluguillo, para un

control bioldgico conservativo.

1.4.2. Hipétesis Alterna— H1

Es posible propagar plantas con flores en las haciendas Itulcachi y Paluguillo, para un control

bioldgico conservativo
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Control biolégico

El control bioldgico esta considerado como el uso de organismos 0 enemigos naturales, sean estos
parasitoides, entomopatdgenos, depredadores o antagonistas, para regular la densidad o eliminar
el impacto de poblaciones de organismos dafinos llamadas plagas (Paredes et al., 2013, pags. 56-61).
Cuando se menciona el término organismos vivos, se debe considerar que estan incluidos desde
microorganismos hasta animales superiores. Ademas, es importante manifestar que, dentro de los
propositos del manejo biol6gico de las plagas esta la mitigacion de pérdidas econémicas y efectos
nocivos, la reduccion o reemplazo del uso de plaguicidas quimicos (Viera et al., 2020, pags. 128-149).

2.1.1. Tipos de control bioldgico

2.1.1.1. Control bioldgico de conservacion

Este se define como la modificacion del medioambiente o de las practicas existentes, para proteger
y mejorar la actividad de enemigos naturales especificos o de otros organismos que reduzcan el
efecto nocivo de plagas (Eilenberg et al., 2001, pags. 387-400).

Los organismos benéficos desempefian un papel fundamental en la regulacion bioldgica,
abarcando una diversidad de formas, desde macroorganismos hasta microorganismos. Estos
actlan en la contencidn de invertebrados, la gestion de arvenses y la mitigacion de enfermedades
en las plantas, abarcando incluso microorganismos antagdénicos que contribuyen a la formacion

de suelos supresivos (Negi et al., 2023, pags. 1-21).

En el contexto del control biolégico de conservacion, se realizan ajustes en el entorno o se
modifican las practicas agricolas para optimizar las condiciones de los enemigos naturales ya
presentes, influyendo positivamente en su eficacia. Este enfoque pretende reducir la presencia de
plagas y minimizar su impacto en los cultivos, por ejemplo, aumentando la poblacion de estos

organismos beneficiosos (Cotes, 2018, pags. 1-29).
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El control bioldgico de conservacion es distinto de las otras estrategias de control bioldgico. En
este tipo de control, se realiza el mantenimiento de zonas de compensacion ecolégica que son
poco perturbadas, en estas se incrementa la diversidad para favorecer la presencia, supervivencia,

fertilidad y diversidad de enemigos naturales en el entorno (Dubrovsky et al., 2017, pags. 141-154).

Diversas técnicas, incluidas las derivadas de la aplicacion de sustancias sintéticas procedentes del
estudio de la ecologia quimica, pueden utilizarse para apoyar el control biolégico de conservacion.
Se trata de comprender como se comunican las plantas y artrépodos entre si, con el objetivo de
modificar su comportamiento y sacar provecho. Las plantas tienen la capacidad de emitir
compuestos voléatiles que atraen o repelen a los artropodos. Estos compuestos son emitidos por el
ataque de un herbivoro a la planta y, en algunos casos, son liberados por plantas que no estan

siendo atacadas (Paredes et al., 2013, pags. 56-61).

2.1.1.2. Control bioldgico clasico

El control bioldgico clasico consiste en la introduccidn y establecimiento permanente de especies
exoticas de depredadores o paréasitos de plagas. Generalmente, al aplicar el control biol6gico
clasico viene precedida la presencia de especies plaga exdticas, que provienen de otros lugares
del mundo, y es muy dificil controlarlas. Este tipo de plagas puede dispersarse facilmente,
provocando problemas por el incremento de su poblacién en muy poco tiempo. Uno de los
principales aspectos del control bioldgico cléasico es la busqueda de los enemigos naturales en el
pais de procedencia de la plaga y la realizacion de estudios que permitan establecer que no
generara ningun impacto negativo en el ecosistema en el que sera introducido (Kenis et al., 2019, pag.
2). A pesar de que con el control biol6gico clasico se busca obtener niveles de control de la plaga
permanentes, los resultados obtenidos a lo largo de su historia son varios. En ocasiones los
resultados no son inmediatos, tardan un tiempo en disminuir poblaciones, en otros casos

disminuyen las poblaciones, pero no hasta el nivel deseado (Soto Sanchez, 2019, péags. 68-71).

2.1.1.3. Control biol6gico aumentativo

Bajo este enfoque, se liberan enemigos depredadores naturales o agentes antibi6ticos en
condiciones controladas con el fin de erradicar temporalmente plagas o enfermedades. Existe la

posibilidad de adaptar el sistema de cultivo a fin de beneficiar o potenciar a los enemigos naturales

(Cotes, 2018, pag. 49).
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La liberacion de poblaciones benéficas se puede realizar de dos formas (SENASA al dia 2017):

a) Inundativa: se trata de la liberaciéon de un gran nimero de organismos que provocan
una rapida disminucion de la plaga.
b) Inoculativa: se liberan de forma periddica los enemigos naturales en un menor nimero,

con el objeto de que la reduccion de la plaga sea persistente.

2.1.1.4. Control biol6gico inundativo

El control bioldgico inundativo, como estrategia, consiste en la liberacion masiva de un nimero
muy elevado de enemigos naturales, ya sean nativos o introducidos. Este enfoque busca reducir
la poblacion del agente dafiino a corto plazo, especialmente cuando se han alcanzado niveles de
dafio econdmico. Para lograr un control suficiente de la plaga se llevan a cabo repetidas
introducciones de un elevado nimero de enemigos. La eficacia de este método se basa en la
liberacion masiva de enemigos naturales que suelen ser incapaces de reproducirse o cuya
descendencia es incapaz de sobrevivir en las condiciones locales. La capacidad del enemigo
natural para establecerse en el hébitat objetivo determinara la cantidad de riesgo que entrafia este
proceso (Cotes, 2018, pags. 1-29; Hernandorena, 2018).

La préactica del control bioldgico de inundaciones puede considerarse "menos natural™ si se
compara con otras formas de manejo ecolégicamente amigables. Esta percepcién aumenta cuando
los métodos utilizados implican el uso intensivo y masivo del agente de control (Ayca y Carvajal,

2020, pég. 9).

2.1.1.5. Control bioldgico inoculativo

En el caso del control biol6gico inoculativo, es necesario recoger un agente de control biol6gico
en el sitio de origen de la plaga; una vez obtenidos, son trasladados hacia las zonas afectadas para
su posterior liberacién controlada, asi, aumenta su poblacion y realiza el control Mediante esta
estrategia, se espera conseguir una presencia permanente de enemigos naturales con el fin de
mantener bajos niveles poblacionales de plagas sin perjudicar los cultivos (Aycay Carvajal, 2020, pag.
7; Ripoll, 2011, pag. 3). Para que esto funcione es importante que el organismo benéfico tenga una

dieta alterna de la presa (De Cara et al., 2010, pags. 28-32).
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2.1.2. Agentes de control biolégico

Los agentes de control bioldgico son organismos vivos como insectos, acaros, nematodos,
hongos, bacterias o virus que son empleados para controlar la poblacion de organismos plaga. Es
una estrategia mas sostenible y comprometida con el medio ambiente en la sustitucion de los
productos quimicos. Los agentes de biocontrol aparte de ser capaces de controlar las plagas,
mantienen el equilibrio en los cultivos interviniendo de distintas maneras, como depredadores,

parasitoides, patdgenos o competidores (Farias V. et al., 2023, pags. 55-68).

Los biocontroladores suelen ser muy especificos contra la plaga, con bajo o nulo riesgo para las
personas o el ambiente. A pesar de que el término bioplaguicida es usado como sinénimo de
biocontrolador, este Gltimo tiene mayor alcance, incluyendo, ademas de los productos con accion
directa sobre la plaga, los que tienen una accion indirecta, estimulando los mecanismos de defensa

gue posee la planta, impidiendo la reproduccion de los organismos plaga (Chulze, 2023, pags. 1-2).

2.1.2.1. Caracteristicas de un agente biocontrolador

Para que funcione como control bioldgico, es fundamental que el agente seleccionado pueda
mantener su viabilidad y multiplicarse tanto en las raices como sobre ellas. Para poder interactuar
fisica y quimicamente con la planta hospedera, se requiere tener habilidad para colonizar este
nicho ecoldgico. Se requiere que el microorganismo elegido como biocontrolador tenga una
actitud metabdlica activa para poder llevar a cabo su funcion principal: generar un "efecto
protector"”. Esto se logra a través de la produccidn tanto de metabolitos como enzimas capaces no
solo de inhibir al agresor patogénico sino también compitiendo con él por los recursos. Por ultimo,
dichos mecanismos pueden incluso ayudar a estimular las propias defensas naturales presentes en

la planta (Nihorimbere et al., 2011, pags. 327-337; Vinchira y Moreno, 2019, pags. 2-5).

2.1.3. Enemigos naturales y control biolégico

Los artropodos beneficiosos son los enemigos naturales de las plagas. Dos tipos principales de
artropodos beneficiosos son los depredadores y los parasitoides. Los depredadores atacan a
distintos tipos de insectos y se alimentan de diferentes presas a lo largo de su ciclo vital. Los
parasitoides ponen sus huevos en o sobre otros artropodos llamados huéspedes. El parasitoide
inmaduro se alimenta de su victima, llamada huésped, y acaba matandola cuando el huevo

revienta. Son los principales agentes de control biol6gico (Smith, Capinera y MacVean 2022, pags. 1-7).
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2.1.3.1. Parasitoides

Los parasitoides son insectos que durante su estado larvario se alimentan y desarrollan dentro o
sobre otro insecto (llamado hospedero). La fase inmadura del parasitoide suele ser la Unica que
se alimenta del hospedador. Sin embargo, las hembras adultas de ciertos parasitoides se alimentan
y matan a sus hospedadores, proporcionando una fuente de control biol6gico importante. Durante

su estado adulto son de vida libre, y se alimentan de agua o néctar (UC IPM 2022).

La mayoria de las especies de insectos parasitoides pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera
(abejas, avispas y hormigas) y Diptera (moscas) aunque también hay algunas especies en otros
grupos de insectos como Coleoptera (al que pertenecen los escarabajos) y Lepidoptera (mariposas
y palomillas), entre otros. Un ejemplo es el de los Aphidiinae, una subfamilia de los Braconidae,
gue se alimentan de pulgones. Los huevos de insectos son parasitados por Trichogrammatidae.
Los Aphelinidae, Encyrtidae, Eulophidae e Ichneumonidae también son grupos que parasitan
insectos considerados plagas. Es importante sefialar que estas diminutas avispas no pueden picar
a los humanos. La familia Tachinidae, generalmente peluda, es conocida por ser la mas comun

de las moscas paréasitas (Futurcrop, 2018).

2.1.3.2. Patogenos

Los enemigos naturales patégenos son microorganismos, incluidas ciertas bacterias, hongos,
protozoos y virus, capaces de infectar y eliminar al hospedador (Intagri, 2022). En ocasiones, los
patdgenos naturales reducen significativamente las poblaciones de pulgones, orugas, acaros y
otros invertebrados, especialmente en situaciones de alta humedad prolongada o infestaciones
densas. Ademas de los de origen natural, algunos microorganismos beneficiosos estan disponibles
comercialmente como plaguicidas bioldgicos. Entre ellos se encuentran el Bacillus thuringiensis,
los nematodos entomopatdgenos y los virus de la granulosis (Pacheco Hernandez, Reséndiz Martinez y

Arriola Padilla 2019, pags. 4-32).

2.1.3.3. Depredadores

A lo largo de su vida, los depredadores cazan y consumen una gran variedad de organismos.
Anfibios, aves, mamiferos y reptiles tienen un amplio repertorio de insectos presa. El escarabajo,
el hemiptero, la mosca y la avispa son ejemplos de insectos depredadores que se alimentan de una

gran variedad de insectos plaga y acaros. La mayoria de las arafas se alimentan exclusivamente
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de insectos. Entre los &caros depredadores que se alimentan principalmente de plagas como las

arafas rojas se encuentran los Amblyseius spp. y los Amblyseius spp (Zelaya et al. 2022, pags. 69-79).

2.1.4. Ventajasy desventajas del control biol6gico

2.1.4.1. Ventajas del Control Biol6gico

Entre los beneficios del CB, a mediano y largo plazo, cabe destacar el bajo impacto ambiental y
menor costo que con el uso de productos fitosanitarios, la posible restauracién de ambientes
naturales, la conservacion de la biodiversidad nativa y la reduccion de los costos de medidas de
control convencionales (quimico/mecanico); no genera resistencia y evita la aparicion de plagas
secundarias 0 su resurgimiento (Cepes, 2012, pag. 11; Varone et al., 2022, pags. 42-49), indica que “las
ventajas del control biol6gico son obvias menos costo, no hay resistencias, no hay efecto negativo
para los trabajadores en el campo, actla de manera permanente en una biodiversidad, y los
productos agricolas son de primera calidad porque no tienen residuos quimicos”.

Ademas, los pesticidas eliminan flora y fauna benéfica causando desequilibrios en el
agroecosistema. A partir de ello, algunas plagas que estaban antes bajo control pueden convertirse
en plagas problema, causando dafio econémico. Ademas, a largo plazo, el ahorro crecera, porque
los biocontroladores pueden permanecer en el campo por un periodo extenso (Duarte Cueva, 2012,

pags. 81-100).

2.1.4.2. Desventajas del Control Biolégico

El control biol6gico requiere mucha mas planificacion, estrategia y conocimientos que otros
métodos mas sencillos. También, como es necesario esperar a que el depredador se asiente y
reproduzca antes de matar la plaga, su tiempo de accion es mucho mas lento que el de los

plaguicidas (Jiménez Managua, 2009, pag. 46; Rodriguez del Bosque y Arredondo Bernal, 2007, pag. 9).

2.1.5. Factores que afectan la abundancia de enemigos naturales

Los plaguicidas convencionales, aungue controlan las plagas, tienden a matar a mas enemigos
naturales que a las propias plagas. Este fendmeno depende de lo selectivos que sean los productos
quimicos con los organismos beneficiosos. En consecuencia, la poblacidn de plagas que sobrevive
tras la aplicacion de plaguicidas se reproduce sin la presencia reguladora de los enemigos

naturales.
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Muchos insectos beneficiosos adultos requieren una dieta diferente a la de sus homélogos en
desarrollo, que son principalmente carbohidratos y proteinas. Estas proceden de los az(cares que
segregan los insectos chupadores, como la mosca blanca, chanchitos y conchuelas, y de los
nectarios florales y no florales que buscan las hormigas. Las proteinas se obtienen a través de un
proceso llamado "alimentacion del huésped"”, que se produce cuando la hembra del parasitoide
inserta y luego retira su ovipositor, creando una herida en el cuerpo del huésped, y del polen, que
sirve de alimento a las plantulas de las plantas, y de la hemolinfa del huésped (zaviezo y Mufioz,

2023, pag. 2-7).

Diversos enemigos naturales tienen la capacidad de reproducirse en mas de una especie de
artropodo, lo que les permite desarrollarse en las plantas tanto dentro como fuera del huerto. Por
lo tanto, la presencia de vegetacion herbacea en el huerto y la presencia de arboles y arbustos
alrededor del mismo, junto con el uso moderado de plaguicidas, contribuyen a mantener una
mayor diversidad de especies y mayor cantidad de enemigos naturales en el huerto.

Ademas, las hormigas se alimentan del exudado meloso y protegen a las plagas de los enemigos
naturales, formando una relacion mutualista con las plagas que lo producen. Este comportamiento
crea lo que se denomina un "vacio de enemigos naturales" debido a la constante intervencion de
las hormigas, lo que hace necesaria su exclusion de la planta. También se ha observado que los
arboles infestados con plagas no productoras de miel, como arafias rojas y escamas, aumentan su
densidad y reducen el control biol6gico en presencia de hormigas (Ripa, Larral y Rodriguez 2008, pags.
61-68).

2.1.6. Beneficios de los enemigos naturales

Los enemigos naturales, como depredadores y parasitoides, ayudan a mantener bajo control las
poblaciones de plagas alimentandose de ellas o utilizdndolas como huéspedes larvarios,
contribuyendo asi al equilibrio del ecosistema (Landis et al., 2003, pags. 175-201). Ademas, las franjas
de floracién proporcionan un hébitat adicional que atrae y mantiene una diversidad de insectos
beneficiosos. El resultado es una mayor biodiversidad en el entorno. Entonces, mediante el
fomento de poblaciones sanas de enemigos naturales, puede reducirse la dependencia de los
insecticidas quimicos para el control de plagas, lo que favorece unas précticas agricolas mas
sostenibles (zehnder et al., 2007, pags. 57-80). Asi, la presencia de enemigos naturales en las franjas
florales contribuye a la prestacion de servicios ecosistémicos como la regulacion de plagas, y

conservacion de la biodiversidad. Por lo tanto, las franjas florales hacen que los ecosistemas
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agricolas sean mas resistentes a los cambios en las condiciones ambientales y las poblaciones de

plagas (Letourneau et al., 2011, pags. 9-21).

2.1.7. Parasitoide encontrado en las Haciendas Itulcachi y Paluguillo.

Mediante una investigacion en las haciendas Itulcachi y Paluguillo han logrado encontrar un

enemigo natural que ayudado a controlar la plaga del Gonipterus sp

Enemigo Natural
o Nombre cientifico: Anaphes nitens
e Orden: Hymenoptera

o Familia: Mymaridae

2.1.7.1. Descripcion del parasitoide Anaphes nitens

El parasitoide puede llegar a desarrollar de 5 a 6 generaciones al afio, ya que cada hembra deposita
de 25 a 50 huevos, llegando afectar al 75% de los huevos del curculionido, los adultos son
sexualmente maduros desde los primeros momentos de vida, iniciando la copulay la parasitacion

por parte de la hembra a los pocos minutos de completar sus estadios de desarrollo
(Mansilla et al., 1998; citados en Alvarado et al., 2006, pag.7).

Anaphes nitens ocurre entre 1 a 20 dias después de la parasitacién viviendo hasta 20 dias, ya que
una de las ventajas, es que corresponde a un parasitoide altamente especializado en Gonipterus
Sp y no presenta ningun riesgo para otras especies nativas. En climas de inviernos suaves y
lluviosos su desarrollo y accién son favorables, no asi en ambientes frios y secos disminuye su

eficacia (Garrison, 2001; citados en Alvarado et al., 2006, p&g.7).

2.1.7.2. Familias del orden Hymenoptera encontradas en la Hacienda Itulcachi y Paluguillo.

Mediante un inventario del orden hymenoptera asociados a las plantaciones forestales en las
haciendas Itulcachi y Paluguillo han logrado encontrar 16 familias del orden Hymenoptera, que
tienen un rol como parasitoide y depredador. En la Tabla 2-1 y tabla 2-2 se observan las familias

gue se encuentra en las haciendas de estudio.
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Tabla 2-1: Familias del orden Hymenoptera en la hacienda Itulcachi

Familias del orden Hymenoptera
Familia Rol Funcional
Bethylidae Parasitoide-Depredador
Braconidae Parasitoide
Ceraphoronidae Parasitoide
Diapriidae Parasitoide
Encyrtidae Parasitoide
Eucyrtidae Parasitoide
Eulophidae Parasitoide
Eupelmidae Parasitoide
Figitidae Parasitoide
Formicidae Depredadoras, herbivoras o detritivoras
Ichneumonidae Parasitoide
Mymaridae Parasitoide
Proctotrupidae Parasitoide
Pteromalidae Parasitoide
Rotoitidae Parasitoide
Torymidae Parasitoide
Trichogrammatidae Parasitoide

Fuente: Calderon, Jessica, 2023.

Realizado por: Guanga, Mishell, 2024.

Tabla 2-2: Familias del orden Hymenoptera en la hacienda Paluguillo

Familias del orden Hymenoptera

Familia Rol Funcional
Braconidae Parasitoide
Ceraphronidae Parasitoide

Diapriidae Parasitoide

Encyrtidae Parasitoide

Eulophidae Parasitoide

Evaniidae Depredador

Figitidae Parasitoide

Formicidae Depredador, herbivoras o detritivas
Ichneumonidae Parasitoide

Mymaridae Parasitoide
Perilampidae Parasitoide
Proctotrupidae Parasitoide
Pteromalidae Parasitoide

Rotoitidae Parasitoide

Torymidae Parasitoide

Fuente: Calderon, Jessica, 2023.

Realizado por: Guanga, Mishell, 2024.
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2.1.8. Laconservacion de enemigos naturales como estrategia de control bioldgico.

La conservacion de enemigos naturales cuenta como una estrategia del control biolégico, consiste
en una combinacion de factores bidticos y abioticos, que regulan las poblaciones de insectos en
el ecosistema, con el objetivo de favorecer el desarrollo y manipulacién de la diversidad local de
entomopatdgenos, insectos parasitoides y depredadores (Quesada, 1985; citada en Vasquez, 2008; pag.90).

Existe tres pilares fundamentales: minimizar o evitar las intervenciones degradativas,
principalmente de agrotdxicos, modificar el agroecosistema para que sea mas propicio a estos

organismos y proporcionar mayor diversidad (Quesada, 1985; citada en Vasquez, 2008; pag.90).

La conservacién implica interactuar con el habitad en favor de la efectividad del organismo en la
supresion de plagas, y cuidar el balance que existe en el ecosistema (Vésguez, 2008, p.90). Podemos
decir que el control natural es el resultado de la evolucion de los ecosistemas naturales y sin
participacién del hombre, mientras que la conservacion son las acciones o intervenciones que se

realizan en el habitad, para favorecer la eficiencia de los enemigos naturales (Vasquez, 2008; pég.90).

Por lo cual la conservacion va dirigida a los enemigos naturales que habitan en los
agroecosistemas, con un solo propdsito de incrementar la actividad reguladora de las especies
mas eficientes. La conservacion no solo se enfoca en los parasitoides y predadores, sino también

esta enfoca en parésitos y antagonistas (Vésquez, 2008; pag.90).

2.2. Franjas con flores

Las franjas florales pretenden aumentar la biodiversidad y mejorar los servicios ambientales que
prestan las zonas agricolas. Estas franjas son una estrategia de conservacion que consisten en
plantar y fomentar el crecimiento de plantas con flores, preferiblemente silvestres, para

proporcionar alimento y otras criaturas (Alejandra Martinez et al., 2021, pags. 1-5).

Las franjas florales favorecen una comunidad activa de enemigos naturales en los
agroecosistemas, ya que desempefian un papel fundamental a la hora de promover su
supervivencia y reproduccion. Esto ayuda a reducir la dependencia de costosos insumos externos,
como los organismos beneficiosos criados o los pesticidas registrados, al tiempo que proporciona
un control de plagas mas eficaz y constante. Los recursos necesarios para mantener una

comunidad diversa de enemigos naturales se obtienen mediante una cuidadosa seleccion y
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establecimiento de especies vegetales adecuadas en momentos y lugares especificos (Lambion, 2021,

pag. 1).

2.2.1. Importancia de las franjas con flores

Una gran variedad de insectos y aves encuentran refugio y alimento en las plantas autoctonas.
Estos insectos, muchos de los cuales son beneficiosos, desempefian un papel fundamental en el
control de plagas, ayudan aumentar la produccion de frutos y semillas. Al proporcionar
oportunidades adicionales para que estas poblaciones prosperen y se reproduzcan, la introduccion
de vegetacion alternativa como las franjas florales enriquece el agroecosistema y optimiza los
servicios ecosistémicos. Estas zonas son especialmente atractivas para los depredadores naturales

de plagas (Pfiffner, 2018, pag. 2).

Las flores benefician a los depredadores como crisopas, moscas, acaros depredadores, chinches
pirata y catarinitas, habiles controladores de plagas cuya caza reduce la necesidad de aplicar
agroguimicos para el control. Los insectos depredadores viven méas tiempo cuando tienen acceso
al néctar y al polen de las flores. Este hallazgo podria coadyuvar a la mejora del control biol6gico
de plagas (Irvin, Pierce y Hoddle 2021, pag. 104574).

Los depredadores como crisopas, moscas, acaros, escarabajos pirata y mariquitas. Estos son
eficaces en el control de plagas, reduciendo la necesidad de utilizar productos agroquimicos. Es
importante destacar que, un valioso vinculo que podria contribuir a mejorar el control biolégico
de plagas es que la disponibilidad de néctar y polen de las flores prolonga la vida de los insectos
depredadores (He et al., 2021, pag. 104476).

2.2.2. Seleccion de plantas

La seleccion arbitraria de plantas con flores puede tener el efecto de favorecer a las poblaciones
de plagas en detrimento de las de organismos beneficiosos. Por este motivo, para que los insectos
beneficiosos se especialicen en determinadas especies vegetales es necesario seleccionar
cuidadosamente las especies mas compatibles con los objetivos de conservacion y proteccion

(Zinati 2018).
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2.2.2.1. Requerimientos

Como indica Ripa, Larral y Rodriguez (2008), al seleccionar las plantas se tiene que considerar:

Atractiva y beneficiosa para los depredadores naturales, con facil acceso al polen y al néctar,
disefiada especificamente con flores de corolas cortas con influencias arquitectonicas.
Floracion inicial temprana para apoyar a los primeros enemigos naturales y combatir las
infestaciones desde el principio.

Floracién continuada a lo largo de la temporada para garantizar la alimentacion de los
enemigos naturales durante todas sus fases de desarrollo. Esto asegura su actividad en
diferentes momentos y estados fenol6gicos del arbol. Esto se sincroniza con la aparicién de
las plagas.

Exclusion de especies beneficiosas para los enemigos naturales.

Reduccion de la altura de la planta para poder podarla de 3 a 4 veces al afio.

Preferir plantas bianuales o perennes para una mayor estabilidad en el tiempo.
Incorporacion de especies gramineas para estabilizacién de la comunidad vegetal en las
franjas de floracidn, siempre que no sean dominantes y limitadas al 80% del peso total.
Adaptacion al tipo de suelo, a la sombra y a las variaciones de los periodos secos y hiumedos.
Para una mejor adaptacion al medio, se recomienda el uso de plantas autoctonas (pégs. 61-68).

2.2.3. Preparacion del suelo y siembra

2.2.3.1. Preparacion del suelo

La forma en la que se debe proceder segln (Pfiffner, 2018, pag. 10), es la siguiente:

Labrar unicamente cuando el suelo esté suficientemente seco.

Preparar un lecho de plantacion con una textura relativamente fina. Utilice un cultivador
rotatorio.

Evite que el lecho sea demasiado fino. Si llueve, puede formarse fango y dificultar la
emergencia de las plantas.

Para favorecer un buen contacto entre la tierra y las semillas, deje que la tierra se asiente

durante cuatro a seis semanas.
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2.2.3.2. Siembra

En funcion de la proporcion de plantas con flores y gramineas, la densidad de siembra de la mezcla
es bastante baja y oscila entre 2 y 5 g/m?. Se recomienda una densidad de 2 g/m? para mezclas
que contengan sélo flores, mientras que se recomienda 5 g/m? para mezclas que contengan un
20% en peso de flores y alrededor de un 80% de gramineas. Es aconsejable mezclar arena de rio
o vermiculita con la mezcla de semillas para lograr una distribucién uniforme de las semillas en
la superficie del suelo. La siembra se realiza esparciendo las semillas sobre la superficie sin

perforarla (Pfiffner, 2018, pag. 10)

Tras la siembra, es aconsejable pasar un rodillo del tipo Cambridge para garantizar un contacto
optimo de la semilla con el suelo y minimizar la germinacién de malas hierbas. Aplique agua
uniformemente si es necesario. Es aconsejable utilizar un molusquicida para proteger las plantas
si se preveé una presencia elevada de caracoles, especialmente en condiciones de lluvia o humedad.

La fertilizacion de las franjas florales no es necesaria ni se recomienda (Pfiffner, 2018, pag. 10).

2.2.4. Manejo de las franjas de flores

Para que la planta se establezca, es fundamental una gestion adecuada durante el primer afio. La
mala hierba germinara en 2 0 3 semanas y las semillas de las flores en 4 u 8 semanas. Un primer
corte de mantenimiento permitird que la luz llegue a las flores sembradas cuando la planta tenga
entre 30 y 40 cm de altura. La altura del corte debe ser de al menos 8 cm. Es mejor cortar y retirar
las tiras de flores que dejarlas, ya que el mantillo puede impedir la germinacién de las plantas

restantes.

Si las franjas florales no son lo suficientemente densas, es necesario realizar un segundo corte de
mantenimiento entre 6 y 8 semanas después del primer corte. El corte de la vegetacién aumentara
la cantidad de luz en la superficie del suelo, lo que ayudara a la germinacion de las semillas
restantes. Si la biomasa de la planta esta cubriendo demasiado la franja de floracién, debe retirarse
y puede depositarse bajo las hileras de arboles. Puede ser util un tercer corte después del verano
y antes de la cosecha. El Gltimo corte debe realizarse en septiembre/octubre, antes del invierno,

para reducir el riesgo de heladas (Pfiffner, 2018, pag. 7).
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2.3. Métodos de propagacion

2.3.1. Propagacion sexual

La propagacion por semillas, conocida como reproduccion sexual, desempefia un papel crucial al
permitirnos acceder al material genético de las especies autdctonas de forma natural. Este método
nos permite beneficiarnos del potencial genético intrinseco de estas especies y es fundamental
para la conservacion de la diversidad genética. Asi, estas plantas contindan su proceso evolutivo
de forma natural, manteniendo una destacada heterogeneidad genética en la especie (Osuna et al.,

2016, pags. 7-9).

La propagacion de plantas por via sexual implicara:
e Colecta de semillas

e Extraccion de semillas

e Limpieza de semillas

e Almacenamiento

e Tratamientos para estimular la germinacion

e Siembra de las semillas
2.3.2. Propagacion Asexual
La forma de propagacion por esqueje, acodo, callo o injerto se denomina asexual. Proceden de

meristemas jovenes, delgados y no lignificados, y con el uso de estimuladores de raices se

desarrollan en diferentes tipos, que se colocaran en bolsas o lechos de tierra (Chi May, 2021, pag. 6).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

La investigacion tiene enfoque cuantitativo, porque se cuantifican variables especificas como, la
tasa de éxito en la propagacion y la reduccién porcentual de plagas después de la implementacion
(Otero, 2018, pag. 3). Ademas, como el objetivo principal de propagar plantas con flores es resolver
un problema concreto, en este caso, el control biol6gico conservativo de plagas en las haciendas

Itulcachi y Paluguillo, tiene un enfoque de investigacién aplicada.

3.2.Nivel de investigacién

El nivel de investigacion es aplicativo, ya que la propagacion de plantas con flores para el control
bioldgico conservativo tiene un objetivo claramente aplicado, pues se busca abordar un problema

practico relacionado con la gestién de plagas.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio aplicado en la investigacion fue experimental completamente al azar, ya que se realizo
una comparacion entre tres tratamientos (tres métodos pre-germinativos) considerando dos
fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio (Vera etal., 2018, pags. 140-153). La
experimentacion se realizé en las pruebas de pre-germinacién (Tabla 3-1.) para cada especie.
Cada método tuvo tres repeticiones (Camargo-Buitrago et al., 2016, pags. 159-169). Esto, con el objetivo
de determinar la viabilidad que poseen las semillas recolectadas. Posterior al sometimiento de las
semillas a las pruebas, éstas fueron colocadas en cajas Petri debidamente etiquetadas con el
tratamiento recibido, para dar el seguimiento durante todo el proceso de germinacion. Este

proceso se realizé en el laboratorio GEDETERRA
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Tabla 3-1: Disefio experimental

Tratamientos Numero de semillas | Repeticiones Un!dades
Experimentales
1 1
T1: Lixiviacion 10 2 2
3 3
1 4
T2: Shock térmico 10 2 5
3 6
1 7
T3: Testigo 10 2 8
3 9

Realizado por: Guanga, M., 2024.

3.4.Tipo de estudio

El estudio es experimental de campo, ya que pretende evaluar de manera préctica la efectividad
de la propagacion de plantas con flores para el control biolégico conservativo en las fincas
Itulcachi y Paluguillo (Leyva Haza y Guerra Véliz, 2020, pags. 241-260). Este disefio permite intervenir
directamente en el ambiente natural de las fincas, replicar condiciones reales y recolectar datos

practicos sobre el impacto de la propagacion de plantas con flores en las poblaciones de plagas.

3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Tomando en cuenta que, el éxito de la propagacién con fines de control biolégico conservativo

depende mucho de la identificacion precisa y adecuada de las especies de plantas con flores a

emplear.

3.5.1. Caracteristicas del lugar

3.5.1.1. Localizacion

La presente investigacion se llevé a cabo en la provincia de Pichincha, en la Hacienda ltulcachi y

Paguillo mismas que son partes del patrimonio forestal de la Empresa NOVOPAN DEL

ECUADOR S.A.
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lustracion 3-1: Ubicacion geogréfica de la hacienda Itulcachi

Realizado por: Guanga, M., 2024
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lustracion 3-2: Ubicacion geografica de la hacienda Paluguillo

Realizado por: Guanga, M., 2024
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3.5.1.2. Ubicacién Geogréfica

Mediante la utilizacion de Google Earth se logré obtener la latitud, longitud y altitud de la
Empresa NOVOPAN DEL ECUADOR S.A ubicadas en la via La Troncal distrital E-35.

Tabla 3-2: Informacion geogréfica de las Haciendas

Detalle Hacienda
Itulcachi Paluguillo

Provincia Pichincha Pichincha
Canton Quito Quito
Parroquia Pifo Pifo
Latitud 78°18'41,56" O | 78°17'45.50" O
Longitud 0°17'49,32" S 0°15'31.83" S
Altitud 3120 msnm 3025 msnm

Fuente: Google Earth, 2023. Sistema de Coordenadas WGS84 (17S)
Realizado por: Guanga M., 2024.

3.5.1.3. Caracteristicas Climaticas

A continuacidn, se presenta las condiciones climaticas de cada una de las Haciendas.

Tabla 3-3: Condiciones climéticas

Hacienda
Detalle i i
Itulcachi Paluguillo
Temperatura promedio anual (°C) 10.9 9
Precipitacion promedio anual (mm) 772 mm / afio 761 mm / afio
Humedad relativa promedio anual (%) 78 57

Fuente: INAMHI, 2023
Realizado por: Guanga M., 2024.

3.5.2. Materiales y equipos

3.5.2.1. Materiales

Campo: Para la identificacion de especies se empleo, lapiz, libreta, etiquetas de identificacion,

tijeras de podar (para obtener secciones de plantas), fundas de papel (para recolectar las muestras
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para su posterior andlisis), guantes de cuero, un cooler para el transporte, bandejas de

germinacion, fundas de polietileno, baldes, flexometro, azaddn y sustrato.

Laboratorio: Se utiliz6 cajas Petri, recipientes de plastico, frascos herméticos, papel, pinzas,
jeringa y una prensa (para colocar las muestras botanicas).

3.5.2.2. Equipos
Campo: Camara fotogréfica, Celular.

Laboratorio: Estereoscopio AmScope, computador y secadora (para las muestras botanicas).

3.5.3. Criterios de seleccion

Las franjas con flores tienen como enfoque proporciona beneficios en los enemigos naturales
dando refugio y alimento, este estudio busca identificar las especies que habitan en las haciendas
Itulcachi y Paluguillo para iniciar con un control bioldgico.

Cuando los enemigos naturales controlan las poblaciones de plagas de forma efectiva, se reduce
la necesidad de utilizar pesticidas quimicos, lo que a su vez beneficia la salud del suelo, del agua

y de los ecosistemas en general.

Se establecieron criterios especificos para la seleccion de especies. A continuacion, segin
Rodriguez Navarro & Gonzalez Fernandez (2014), se indican cudles fueron, buscando que sean

principalmente nativas o exdticas pero que estén bien adaptadas a estas condiciones locales.

e Seleccién de especies de plantas que sean conocidas por atraer a un parasitoide del orden
Hymenoptera.

e Priorizacion de plantas que tengan una relacién simbidtica o de apoyo con organismos
beneficiosos, como insectos depredadores o paréasitos de plagas especificas.

e Eleccidn de especies que demuestren resistencia natural a plagas y enfermedades comunes.

e Seleccién de plantas que ocupen nichos ecoldgicos especificos que puedan mejorar la
estabilidad y la resistencia del ecosistema.

e En caso de que las plantas sean exdticas, se priorizaron aquellas que no compiten
negativamente con especies autoctonas y que pueden integrarse armoniosamente en el

ecosistema.
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e Seleccidn de plantas que sean tolerantes a las condiciones ambientales locales, como el clima,

el suelo y la disponibilidad de agua.

3.5.4. Coleccidn e identificacién de muestras

Se recolectaron muestras de las especies seleccionadas para su posterior identificacion (ver
ANEXO A). Cada muestra fue acompafada de informacion detallada, incluyendo ubicacién de
recoleccién, fecha y caracteristicas especificas. Estas muestras se sometieron a analisis botanicos

para confirmar su identidad.

Las muestras de cada especie fueron llevadas al herbario de la ESPOCH donde se realiz6 el
proceso de prensado que duro 8 dias, después se identificaron mediante una comparacion del tipo
de hoja, flor y fruto (ver ANEXO B).

3.5.5. Propagacion de las especies

Con el objetivo de adquirir material genético de calidad para iniciar el proceso de propagacion se
realizd la obtencion de semillas y esquejes, verificando la salud del material de propagacion.

3.5.5.1 Colecta de la semilla

Para tener las muestras secas con la finalidad de no tener problemas en la semilla a la hora del
almacenamiento, y considerando que no hubo precipitacion en la noche anterior, la colecta se
realizd en un dia despejado, aproximadamente a partir de las 10:00 am (ver ANEXO D). Para

realizar esta actividad, se trabaj6 con los datos de prediccion del INAMHI.

¢ Al momento de la colecta, se verifico que las semillas estén maduras y libres de dafios (plagas
y enfermedades).

e Todos los frutos colectados se colocaron en fundas de papel, con sus respectivas etiquetas y
se los guardd en el cooler para transportar al laboratorio.

e Todas las semillas colectadas fueron observadas en el estereoscopio y fotografiadas, para
realizar un catélogo de especies utilizadas en la implementacion de las franjas.

e Esimportante indicar que, antes de realizar la colecta, se desinfectaron los materiales.
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3.5.5.2 Limpieza de semillas

De los frutos colectados en el campo, se procedio a extraer las semillas y clasificar el material de
mejor calidad, eliminando impurezas. Después de terminar la actividad de limpieza, se realizaron

pruebas de germinacidon con el proposito de que su propagacion sea eficaz (ver ANEXO E).

3.5.5.3 Almacenamiento de las semillas

Para el almacenamiento de las semillas seleccionadas se utilizaron frascos herméticos,
debidamente etiquetados con sus respectivos datos y se guardaron a temperatura ambiente, hasta

utilizarlas para las pruebas de germinacion (ver ANEXO E).

3.5.6 Tratamientos pre germinativos.

Para la presente investigacion se utiliz6 un Disefio Completo al Alzar (DCA), para los
tratamientos pre-germinativos. Una vez clasificadas las mejores semillas se procedi6 a realizar
las pruebas de germinacion. Para esto se plantearon tres métodos pre germinativos (Viveros et al.,
2015, pags. 52-65):

e Lixiviacion (T1- tratamiento 1)
e Shock térmico (T2-tratamiento 2)

e Testigo (T3-tratamiento 3)

En los tres métodos utilizados para la germinacion, se monitorearon diariamente que la humedad
sea propicia para el proceso de germinacion con la finalidad de evitar pudricion de las semillas o
plantulas emergidas.

3.5.6.1 Tratamiento pregerminativo de lixiviacién (agua)

En este tratamiento, se colocaron las semillas en agua fria durante 14 horas. Al transcurrir este

periodo de tiempo, las semillas fueron introducida en cajas Petri con papel higiénico humedecidas,

para monitorear el proceso de germinacion (ver ANEXO F).
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3.5.6.2 Tratamiento pregerminativo shock térmico.

Para este tratamiento, las semillas previamente seleccionadas, fueron colocadas en cajas Petri y
puestas en el congelador durante 20 horas a una temperatura de 3°C. Luego de este periodo de
tiempo se colocaron en las cajas con papel higiénico humedecido, como en el proceso anterior
(ver ANEXO F).

3.5.6.3 Testigo

En este tratamiento no se aplicé ningun método. Para el proceso de germinacion, se colocé papel
higiénico humedecido en el fondo de una caja Petri y sobre éste se colocaron 10 semillas de cada
especie recolectada. Las unidades experimentales (3) fueron etiquetadas y monitoreadas durante

todo el proceso de germinacion (ver ANEXO F).

3.5.7 Colecta de esquejes

Las semillas que no germinaron por ningin método y otras que tuvieron un bajo porcentaje de
germinacion, se procedi6 a propagar asexualmente (esquejes). Es decir, los datos obtenidos en las
pruebas de germinacion sirvieron para elegir las especies que se puedan propagar por semillas o

esquejes, y para utilizar el método de germinacion que tuvo mejores resultados.

3.5.8 Propagacion sexual y asexual

3.5.8.1 Propagacion sexual.

Este método de propagacion se aplicé para las semillas que lograron germinar sobre el 50 %, en
los métodos probados anteriormente. Las semillas seleccionadas fueron colocadas en los
respectivos tratamientos pre germinativos, para luego sembrarlas en bandejas de germinacién. En
estas bandejas, previamente se incorporé sustrato (corteza de pino) para la germinacion de

semillas. Posteriormente se retiraron de las bandejas para el trasplante de las especies.

3.5.8.2 Propagacion Asexual.
Este método, se utiliz6 para las semillas que no germinaron o tuvieron un porcentaje de
germinacion menor al 50%. Una vez seleccionadas las especies que no germinaron, se realizo la

colecta de esquejes de 13 a 15 cm, que tengan de 3 a 5 nudos.
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3.5.8.3 Medidas de control en el &rea de propagacion

Se establecieron medidas de control de acuerdo con Cherlinka (2022), para prevenir la presencia de
plagas no deseadas y enfermedades.

e  Se realizaron monitoreos regulares para detectar cualquier signo de enfermedades o plagas,
también se colocd un fungicida sistémico LANFOR PRO para el control de enfermedades
foliares, se realizé una aplicacion.

e Para reducir el riesgo de infecciones cruzadas, se efectuaba la limpieza regular de las
herramientas.

e  Previo el ingreso al area de propagacion, se realizaba el lavado de manos, uso de ropa limpia

y desinfeccion de calzado.

3.5.9. Preparacion del area paras las franjas.

En la preparacion del &rea se realizé una franja en cada hacienda ( Itulcachi y Paluguillo).

3.5.9.1. Preparacion del terreno

Se realizd la preparacion del suelo de acuerdo con las necesidades de las especies de plantas

seleccionadas. Se considerd lo propuesto por (Chi May, 2021, pags. 21-22) e incluyo:

e Se elimind vegetacién no deseada, para que no interfiera con el crecimiento de las plantas.

e Se labro para aflojar el suelo, facilitar el drenaje y permitir que las raices se desarrollen mas
facilmente.

e Se niveld la superficie del suelo para crear una distribucion uniforme del agua y permitir un
facil establecimiento de las especies.

e Para proporcionar un entorno favorable para el establecimiento de las plantas, se realiz6 un
riego del suelo antes del Trasplante.

e Este proceso se trabajo durante un dia por hacienda.

3.5.10. Establecimiento de las franjas de plantas con flores

Para la implementacion de las franjas se procede a trasladar las plantas al lugar establecido, donde

se realiza una cama en cada hacienda.
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3.5.10.1. Trasplante

Fueron seleccionadas plantas saludables y bien desarrolladas para el trasplante. Con el objetivo
de mover las plantas al campo de manera cuidadosa y eficiente, se realizé el traslado al campo

siguiendo practicas que minimizan el estrés de las plantas (Junta de Extremadura, 2022, pags. 17-18).

e Antes del traslado, se acostumbrd gradualmente a las plantas a las condiciones del campo
exponiéndolas a luz solar directa durante periodos crecientemente prolongados.

o Se realiz6 un riego adecuado para evitar que las plantas lleguen al campo con estrés hidrico.

e Para proteger las plantas durante el transporte.

o Eltrasplante se ejecutd rdpidamente en el campo para minimizar el tiempo que pasaron fuera
de su entorno habitual.

e Yaimplementadas las camas con las medidas adecuadas, en el sitio seleccionado se procede

a sembrar las plantas.

3.5.11.  Disefioy distribucion en el Campo

En la plantacion, se realizara un patrén aleatorio, con la disposicién de las plantas sin seguir una
estructura o disefio especifico, imitando la supuesta falta de orden que se encuentra en la
naturaleza. Este enfoque se utilizd para lograr un aspecto mas natural y diverso en el paisaje,

proporcionando hébitats variados y favoreciendo la biodiversidad.

e Las plantas, se ubicaron de manera que no sigan una estructura especifica, evitando la
repeticion regular.

e Para imitar la mezcla natural de plantas que se observa en la naturaleza, se intercalaron
diferentes especies de plantas en lugar de agruparlas en areas especificas.

e Se ajusto el espaciado entre las plantas para evitar demasiada uniformidad.

e Para crear una variacion visual y proporcionar diferentes niveles de cobertura, se plantaron
especies con diferentes alturas en una distribucion no uniforme.

e Se colocan las plantas de manera aleatoria, tomando en cuenta los colores de las plantas.

e Paralaimplementacion de las franjas se construyé una cama de 7 metros de largo y un metro

de ancho, tendiendo en cuenta una densidad de 0,20 x 0,20 m.
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llustracion 3-3: Disefio de la franja
Realizado por: Guanga, M., 2024.

3.6. Evaluacion de resultados

La informacién recolectada se evalu6 para determinar la existencia 0 no de diferencias

significativas entre los tratamientos.

3.6.1 Andlisis de Datos:

Se realiz6 la determinacion de los porcentajes de semillas germinadas con la finalidad de
establecer la aptitud de las plantas y asegurar el éxito de la implementacion de las franjas.
Ademas, con el uso del InfoStat, se verificd mediante estadistica descriptiva por medio de un
ANOVA, el andlisis de varianzas para determinar la existencia o no de diferencias significativas
entre los tratamientos. Esto, entre otros criterios, sirvio para establecer las plantas a ser propagadas
sexual o asexualmente. Para identificar entre que tratamientos hubo diferencia significativa, se

realizé una prueba de Tukey.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Mediante la informacion recolectada se logré obtener la identificacion de las especies, el
porcentaje de germinacion y establecer las franjas con flores.

4.1. Evaluacioén de las Condiciones Locales

Los suelos de la zona de estudio son superficiales a moderadamente profundos, con bajos
contenidos de bases totales, bajos en fosforo y potasio, reas con procesos de erosion severa, en
algunos casos afloramientos rocosos, actualmente con cobertura de pastos naturales y rastrojos.
Ademas, estas zonas de estudio cuentan con un clima ecuatorial meso térmico, con temperaturas
entre 12 y 18 grados °C., y una precipitacion media de 1000 a 2000 mm anuales. Mientras que,
las zonas de vida que corresponden a este clima son el Bosque himedo montano bajo (b.h.M.B.)
con una altitud entre 2000 y 2900 msnm. Estas condiciones climéticas favorecen a la agricultura
Yy ganaderl’a (GAD Parroquial Pifo, 2020, pags. 23-26).

4.2. Coleccion e identificacion de muestras
Siguiendo los criterios establecidos para la coleccion de las especies de plantas y priorizando las
conocidas por atraer enemigos naturales o depredadores, y por ser tolerantes a las caracteristicas

climéticas locales, se colectaron e identificaron un total de 25 especies (ver Tabla 4-1 y Anexo
C).
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Tabla 4-1: Especies colectadas e identificadas

Epoca de colecta de

N/E Familia Orden Especie Color de la flor Epoca de floracion semillas Ciclo fenolégico
El Fabaceae Fabales Trifolium pratense Rosa/purpura Abril-Junio Abril-Junio Perenne
E2 Fabaceae Fabales Trifolium repens Blanco Abril-Junio Abril-Junio Perenne
E3 Asteraceae Asterales Bidens andicola Amarillo Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E4 Fabaceae Fabales Dalea coerulea Azul Abril-Junio Abril-Junio Perenne
E5 Asteraceae Asterales Cirsium vulgare Rosa/purpura Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E6 Asteraceae Asterales Taraxacum officinale Amarillo Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E7 Asteraceae Asterales Sonchus oleraceus Amarillo Marzo-Junio Abril-Junio Anual
ES8 Fabaceae Fabales Medicago hispida Amarillo Marzo-Junio Abril-Junio Anual
E9 Aizoaceae Caryophyllales Naranja Mayo Junio Perenne
E10 Fabaceae Fabales Vicia sativa Morado Marzo Abril Anual
E1ll Asteraceae Asterales Conyza bonariensis Blanco Marzo-junio Abril-Junio Perenne
E12 Plantaginaceae Lamiales Plantago lanceolata Verde Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E13 Lamiaceae Lamiales Thymus mastichina Blanco Abril - junio. Junio Perenne
E1l4 Asteraceae Asterales Gnaphalium purpureum Blanco Marzo-junio Abril-Junio Perenne
E15 Asteraceae Asterales Stevia crenata Blanco Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E16 Asteraceae Asterales Kingianthus paniculatus Amarillo Abril-Junio Abril-Junio Anual
E17 Asteraceae Asterales Steiractinia sodiroi Amarillo Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E18 Fabaceae Fabales Lupinus pubescens Morado Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E19 Calceolariaceae Lamiales Calceolaria hyssopifolia Amarillo Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E20 Polygonacea Caryophyllales Rumex conglomeratus Roja Marzo Julio Perenne
E21 Malvaceae Malvales Sida poeppigiana Naranja Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E22 Asteraceae Asterales Acmella caulirhiza Amarilla Marzo-Junio Abril-Junio Perenne
E23 Verbenaceae Lamiales Verbena litoralis Morada Enero Noviembre Perenne
E24  Caryophyllaceae Caryophyllales Silene gallica Blanca Marzo-Junio Abril-Junio Anual
E25 Asteraceae Asterales Bidens pilosa Blanca Marzo-Junio Abril-Junio Anual

Realizado por: Guanga M., 2024
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4.3.Propagacion de las especies

4.3.1. Germinacion

Las pruebas mediante los tres métodos pre germinativos fueron realizadas a las 25 especies de
plantas colectadas e identificadas. A través del andlisis estadistico se determiné si existe o no
diferencia significativa entre los tratamientos para las especies luego del periodo de germinacion.

A continuacidn, se muestra si existio diferencia significativa entre los tratamientos germinativos.

Tabla 4-2: Analisis de varianza entre tratamientos de Trifolium pratense

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados ., % de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 56,89 2 28,44 297674419 0,12646483
Dentro de los 5733 6 9,56
grupos
Total 114,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Los tratamientos con Trifolium pratense, como se muestra en la Tabla 4-2, no presentaron
diferencia significativa, luego de que las semillas alcanzaron el 60% de germinacion conel T1y
6,67% conel T2y T3.

Tabla 4-3: Andlisis de varianza entre tratamientos de Trifolium repens

Grados Promedio

Origen de las Suma de
A de de los F p-valor
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados

Entre grupos 29,56 2 14,78 3,1667 0,11513632
Dentro de los 28 6 4,67

grupos

Total 57,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

La Tabla 4-3, indica que entre los tratamientos T1, T2 y T3 realizados con Trifolium repens, no
existid diferencia significativa, ya que se alcanzaron porcentajes de germinacion de 53.33, 13.33

y 16.67, respectivamente.
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Tabla 4-4: Andlisis de varianza entre tratamientos de Bidens andicola

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados de de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 0,22 2 0,11 0,2 0,82397461
Dentro de los 3,33 6 0,56
grupos
Total 3,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Como se muestra en la Tabla 4-4, no se presentd diferencia significativa entre los tratamientos
realizados con Bidens andicola, puesto que la germinacion logré porcentajes de 93,33 en T1y
T2,y 90% en T3.

Tabla 4-5: Andlisis de varianza entre tratamientos de Dalea coerulea

Origen de las Suma de Grados  Promedio

A de de los F p-valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 8,67 2 4,33 1,11428571 0,38768627
Dentro de los

grupos 23,33 6 3,89

Total 32 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

El andlisis de varianza expuesto en la Tabla 4-5, revela que los tratamientos realizados con Dalea
coerulea, no tuvieron diferencia significativa. Esto luego de que las semillas presentaron 26,67%
de germinacion con T1; 33,33% con T2 y 50% con T3.

Tabla 4-6: Analisis de varianza entre tratamientos de Cirsium vulgare

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados de de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 94,89 2 47,44 47,44 0,00021034
Dentro de los 6 6 1
grupos
Total 100,89 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Luego de exponerse a los tratamientos las semillas de Cirsium vulgare, la Tabla 4-6, detalla que,
si existio diferencia significativa, ya que se consigui6 13,33% de germinacion con T1, con T2 se

logré 3,33% y con T3 se alcanz6 76,67%. Dicha diferencia se puede observar en la Tabla 4-7.
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Tabla 4-7: Prueba de Tukey de la especie Cirsium vulgare

Tratamientos Medias n E.E. Rango
Shock térmico (T2) 0,33 3 0,58 A
Lixiviacion (T1) 1,33 3 0,58 A
Testigo (T3) 7,67 3 0,58 B

Realizado por: Guanga M., 2024.

En la prueba de Tukey se puede observar que se forma dos grupos, (A'y B), en el grupo A tenemos
T2 con un 0,33% porcentaje de germinacion y T1 con 1,33% porcentaje de germinacion. En el
grupo B tenemos T3 con 7,67% porcentaje de germinacion, mientras que el T2 y T3 son

estadisticamente diferentes.

Tabla 4-8: Analisis de varianza entre tratamientos de Taraxacum officinale

Grados Promedio

Origen de las Suma de
A de de los F p-valor
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados

Entre grupos 6,89 2 3,44 0,775  0,50189503
Dentro de los 26,67 5 4,44

grupos

Total 33,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Los tratamientos con Taraxacum officinale, como se muestra en la Tabla 4-8, no presentaron
diferencia significativa, luego de que las semillas alcanzaron el 70% de germinacion con T1y

66,67% con T2y 50% con T3.

Tabla 4-9: Andlisis de varianza entre tratamientos de Sonchus oleraceus

Grados Promedio

Origen de las Suma de
A de de los F p-valor
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados

Entre grupos 16,89 2 8,44 1,04109589 0,40913468
Dentro de los 48,67 6 8,11

grupos

Total 65,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

La Tabla 4-9, indica que entre los tratamientos T1, T2 y T3 realizados con Sonchus oleraceus,
no existio diferencia significativa, pues se alcanzaron porcentajes de germinacion de 53.33, 40 y

20, respectivamente.
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Tabla 4-10: Andlisis de varianza entre tratamientos de Medicago hispida

Grados Promedio

Origen de las Suma de d de | I
variaciones cuadrados ., °° elos F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 0,67 2 0,33 0,6 0,5787037
Dentro de los 333 5 0.56
grupos
Total 4 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Como se observa en la Tabla 4-10, no se presento diferencia significativa entre los tratamientos
realizados con Medicago hispida, puesto que la germinacién logré porcentajes de 13,33 en T1,
16,67 en T2,y 20% en T3.

Tabla 4-11: Anélisis de varianza entre tratamientos de Caryophyllales

Origen de las Suma de Grados  Promedio

L de de los F p-valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 32,89 2 16,44 3,52380952 0,09724336
Dentro de los

grupos 28 6 4,67

Total 60,89 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

El analisis de varianza mostrado en la Tabla 4-11, revela que los tratamientos realizados con
Silene gallica, no tuvieron diferencia significativa. Esto luego de que las semillas presentaron
63,33% de germinacién con T1; 36,67% con T2y 16,67% con T3.

Tabla 4-12: Anélisis de varianza entre tratamientos de Plantago lanceolata

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados de de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 18,67 2 9,33 6 0,03703704
Dentro de los 9,33 6 1,56
grupos
Total 28 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Luego de realizar los tratamientos a las semillas de Plantago lanceolata, el valor p mostrado en
la Tabla 4-12, indica que, si se evidencio diferencia significativa, ya que se consiguié 60% de

germinacion con T1, con T2 se logr6 66,67% y con T3 se alcanzo 33,33%.
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Tabla 4-13: Prueba de Tukey de la especie Plantago lanceolata

Tratamientos Medias n E.E. Rango
Testigo (T3) 3,33 3 0,72 A
Lixiviacion (T1) 6,00 3 072 A B
Shock térmico (T2) 6,67 3 0,72 B

Realizado por: Guanga M., 2024.

En la prueba de Tukey se puede observar que se forma dos grupos, (A 'y B), en el grupo A tenemos
T3 con un 3,33% porcentaje de germinacién y T1 con 6,00% porcentaje de germinacion. En el
grupo B tenemos T1 con 6,00% porcentaje de germinacion y T2 con 6,67% porcentaje de
germinacion, mientras que el T3y T2 son estadisticamente diferentes.

Tabla 4-14: Andlisis de varianza entre tratamientos de Thymus mastichina

Grados Promedio

Origen de las Suma de
A de de los F p-valor
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados

Entre grupos 2,89 2 1,44 1 0,421875
Dentro de los 8,67 6 1.44

grupos

Total 11,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Los resultados de los tratamientos con Thymus mastichina, seguln se detalla en la Tabla 4-14, no
exhibieron diferencias significativas después de que las semillas alcanzaron un 10% de

germinacion con T1, un 6,67% con T2y un 20% con T3.

Tabla 4-15: Analisis de varianza entre tratamientos de Gnaphalium purpureum

Grados Promedio

Origen de las Suma de

A de de los F p-valor
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados

Entre grupos 2,89 2 1,44 0,46428571 0,64941551
Dentro de los 18,67 6 311

grupos

Total 21,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Segun la informacion presentada en la Tabla 4-15, no se observaron diferencias significativas

entre los tratamientos T1, T2 y T3 aplicados a Gnaphalium purpureum.
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Tabla 4-16: Andlisis de varianza entre tratamientos de Stevia crenata

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados ., 3¢ de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 1,56 2 0,78  0,20588235 0,81944729
Dentro de los 22,67 6 378
grupos
Total 24,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Como se puede apreciar en la Tabla 4-16, no se evidenci6 una disparidad significativa entre los
tratamientos llevados a cabo con Stevia crenata, ya que los porcentajes de germinacién alcanzaron
el 23,33%en T1,el 20% en T2y el 30% en T3.

Tabla 4-17: Andlisis de varianza entre tratamientos de Steiractinia sodiroi

Origen de las Suma de Grados  Promedio

A de de los F p-valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 4,22 2 2,11 0,95 0,43809922
Dentro de los

grupos 13,33 6 2,22

Total 17,56 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

El analisis de varianza presentado en la Tabla 4-17, indica que no hubo una diferencia
significativa entre los tratamientos aplicados. Esto se observd después de que las semillas

alcanzaron un 86,67% de germinacion con T1, un 70% con T2 y un 76,67% con T3.

Tabla 4-18: Andlisis de varianza entre tratamientos de Lupinus pubescens

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados de de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 6,22 2 3,11 4,667 0,05991617
Dentro de los 4 6 0,67
grupos
Total 10,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Los tratamientos con Lupinus pubescens, como se muestra en la Tabla 4-18, no presentaron
diferencia significativa, luego de que las semillas alcanzaron el 86,67% de germinacion con el
T1; 73,33% con T2 y 93,33% con T3.
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Tabla 4-19: Andlisis de varianza entre tratamientos de Calceolaria hyssopifolia

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados de de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 33,56 2 16,78 7,55 0,02299357
Dentro de los 1333 6 2,22
grupos
Total 46,89 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

La Tabla 4-19, indica que entre los tratamientos T1, T2 y T3 realizados con Calceolaria
hyssopifolia, si existid diferencia significativa. Las comparaciones realizadas entre tratamientos,
como se indica en la Tabla 4-20., revela que la diferencia se presento entre los tratamientos 1y 2.

Tabla 4-20: Prueba de Tukey de la especie Calceolaria hyssopifolia

Tratamientos Medias n E.E. Rango
Lixiviacion (T1) 1,00 3 0,86 A
Testigo (T3) 2,67 3 0,86 A B
Shock térmico (T2) 5,67 3 0,86

Realizado por: Guanga M., 2024.

En la prueba de Tukey se puede observar que se forma dos grupos, (A 'y B), en el grupo A tenemos
T1 con un 1,00% porcentaje de germinacion y T3 con 2,67% porcentaje de germinacion. En el
grupo B tenemos T3 con 2,67% y T2 con 5,67% porcentaje de germinacion, mientras que el T1

y T2 son estadisticamente diferentes.

Tabla 4-21: Andlisis de varianza entre tratamientos de Rumex conglomeratus

Grados Promedio

Origen de las Suma de d de | |
variaciones cuadrados ., °° elos F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 1,56 2 0,78 1,75 0,25193177
Dentro de los 267 5 0,44
grupos
Total 4,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Como se muestra en la Tabla 4-21, no se present6 diferencia significativa entre los tratamientos
realizados con Rumex conglomeratus, puesto que la germinacion logré porcentajes de 3% en T1,
0%enT2y 10%en T3.
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Tabla 4-22: Andlisis de varianza entre tratamientos de Sida poeppigiana

Grados Promedio

Origen de las Suma de d de | I
variaciones cuadrados ., °° elos F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 0,22 2 0,11 0,333 0,729
Dentro de los 5 5 0.33
grupos
Total 2,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

El andlisis de varianza expuesto en la Tabla 4-22., revela que los tratamientos realizados con Sida
poeppigiana, no tuvieron diferencia significativa. Esto luego de que las semillas presentaron
6,67% de germinacion con T1; 3,33% con T2y 3,33% con T3.

Tabla 4-23: Andlisis de varianza entre tratamientos de Acmella caulirhiza

Origen de las Suma de Grados  Promedio

A de de los F p-valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 2 2 1 1 0,421875
Dentro de los
grupos 6 6 1
Total 8 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Luego de exponerse a los tratamientos las semillas de Acmella caulirhiza, la Tabla 4-23, detalla

gue no existio diferencia significativa.

Tabla 4-24: Analisis de varianza entre tratamientos de Verbena litoralis

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones cuadrados .., 9 de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 27,56 2 13,78 6,52631579 0,03123121
Dentro de los 12,67 6 211
grupos
Total 40,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Si existe diferencia significativa entre los tratamientos realizados con Verbena litoralis, ya que,
el andlisis de varianza mostrado en la Tabla 4-24, indica un p-valor igual a 0,03. Esto se puede
observar ya que los porcentajes alcanzados fueron de 33,33 con T1, 0% con T2 y 40% con T3. El

andlisis, mostrado en la Tabla 4-25 evidencia las diferencias.
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Tabla 4-25: Prueba de Tukey de la especie Verbena litoralis

Tratamientos Medias n E.E. Rango
Shock térmico (T2) 0,00 3 0,84 A
Lixiviacion (T1) 3,33 3 0,84 A B
Testigo (T3) 4,00 3 0,84 B

Realizado por: Guanga M., 2024.

En la prueba de Tukey se puede observar que se forma dos grupos, (A 'y B), en el grupo A tenemos
T2 con un 0,00% porcentaje de germinacion y T1 con 33,33% porcentaje de germinacién. En el
grupo B tenemos T1 con 3,33% porcentaje de germinacion y T3 con 4,00% porcentaje de

germinacion, mientras que el T2 y T3 son estadisticamente diferentes.

Tabla 4-26: Andlisis de varianza entre tratamientos de Silene gallica

Origen de las Suma de Grados  Promedio

variaciones  cuadrados , 9 de los F p-valor
libertad cuadrados
Entre grupos 18 2 9 45 0,064
Dentro de los 12 6 )
grupos
Total 30 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

La Tabla 4-26, expone que al tener porcentajes de germinacion de 46,67% en el tratamiento 1,

16,67% en el tratamiento 2 y 46,67% en el tratamiento 3, no existe diferencia significativa.

Tabla 4-27: Analisis de varianza entre tratamientos de Bidens pilosa

Grados Promedio

Origen de las Suma de

A de de los F p-valor
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados

Entre grupos 34,88 2 17,44 31,4 0,00066327
Dentro de los 3,33 6 0,56

grupos

Total 38,22 8

Realizado por: Guanga M., 2024.

Si existe diferencia significativa entre los tratamientos realizados con Bidens pilosa, ya que, el
analisis de varianza mostrado en la Tabla 4-27, indica un p-valor igual a 0,0006. Esto se puede
confirmar ya que los porcentajes alcanzados fueron de 96,67% con T1, 56,67% con T2 y 100%
con T3. En la Tabla 4-28, se puede observar que hubo diferencia significativa.

41



Tabla 4-28. Prueba de Tukey de la especie Bidens pilosa

Tratamientos Medias n E.E. Rango
Shock térmico (T2) 5,67 3 0,43 A
Lixiviacion (T1) 9,67 3 0,43
Testigo (T3) 10,00 3 0,43

Realizado por: Guanga M., 2024.

En la prueba de Tukey se puede observar que se forma dos grupos, (A'y B), en el grupo A tenemos
T2 con un 5,67% porcentaje de germinacién. En el grupo B tenemos T1 con 9,67% y T3 con

10,00% porcentaje de germinacion, mientras que el T2 y T3 son estadisticamente diferentes.

4.3.2. Seleccidn de especies para la siembra e insercidn de esquejes

La tabla 4-29, muestra las especies que alcanzaron mas del 50% de germinacion una vez realizado
el tratamiento; mientras que, la tabla 4-47, indica las especies seleccionadas para la propagacion.
Estas fueron las que obtuvieron mas del 50 % de germinacion, incluyendo algunas
consideraciones como presentar mayor coloracion de la flor, atraer a insectos beneficiosos, por

su periodo fenoldgico y por su época de floracion.

Tabla 4-29: Especies que alcanzaron mas del 50% de germinacion luego de los tratamientos

N/E Especie Tratamiento Porcentaje
1 Trifolium pratense . T1 60
2 Trifolium repens T1 53,33
3 Bidens andicola Tl 93,33
4 Dalea coerulea T3 50
5 Cirsium vulgare T3 76,67
6 Taraxacum officinale T1 70
7 Sonchus oleraceus . Tl 53,33
9 Aizoaceae T1 63,33
12 Plantago lanceolata T2 66,67
14 Gnaphalium purpureum T3 100
17 Steiractinia sodiroi T1 86,67
18 Lupinus pubescens. T3 93,33
19 Calceolaria hyssopifolia T2 56,67
25 Bidens pilosa T3 100

T1: lixiviacion, T2: shock térmico, T3: testigo
Realizado por: Guanga M., 2024.
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Las semillas de las especies que lograron mayor porcentaje de germinacion fueron Bidens pilosa
y Gnaphalium_purpureum, con el 100% de germinacion con el tratamiento normal (T3), mientras
que, el 93,33% de las semillas de Bidens andicola y Lupinus pubescens, germinaron con el
tratamiento 1y 3, respectivamente.

Tabla 4-30: Especies seleccionadas y método de propagacion

Especies Meétodo

Trifolium pratense
Trifolium repens
Bidens andicola
Taraxacum officinale

Sonchus oleraceus Sexual
Plantago lanceolata
Steiractinia sodiroi
Lupinus pubescens
Bidens pilosa

Verbena litoralis Asexual
Realizado por: Guanga M., 2024.

Fueron nueve las especies seleccionadas para efectuar la propagacion por el método sexual y una

especie (Verbena litoralis) para la propagacion asexual.

4.4. Establecimiento de las franjas de plantas con flores

Antes de realizar el trasplante, se realiz6 la preparacion del suelo haciendo una cama de 7 metros
de largo y un metro de ancho, en la que se incorporé sustrato ( (ver llustracion 4-1 a) y se realizé

un riego adecuado, proporcionando un entorno propicio para el desarrollo de las plantas (ver
llustracion 4-1 b).
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llustracion 4-1: Preparacion del terreno. a) Incorporacion de sustrato, b) Riego.
Fuente: Guanga M., 2024.

Posterior a la preparacion del terreno y elaboracion de la cama, se procedio a realizar los hoyos
(ver llustracién 4-2 a) con la profundidad necesaria para que ingresen las plantulas y realizar el

trasplante para la formacion de las franjas (ver lustracién 4-2 b).

llustracion 4-2: a) Realizacion de los hoyos, b) Trasplante de las plantulas.
Fuente: Guanga M., 2024.

Una vez realizado el trasplante en las camas ubicadas en el lugar seleccionado previamente, en la
Iustracion 4-3, se puede ver que las franjas de plantas con flores quedaron establecidas para poder

efectuar el control biol6gico conservativo.
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lHustracion 4-3: Implementacion de las franjas
Fuente: Guanga M., 2024.

Tabla 4-31: Cantidad de especies en las franjas

Se implemento una franja en cada hacienda (ltulcachi y Paluguillo)

Especie | NUmero de especie
Propagacion sexual
Trifolium pratense 10
Trifolium repens 15
Bidens andicola 30
Taraxacum officinale 12
Sonchus oleraceus 18
Plantago lanceolata 15
Steiractinia sodiroi 15
Lupinus pubescens 20
Bidens pilosa 30
Propagacion asexual
Verbena litoralis 10
Total / plantas 175

Realizado por: Guanga M., 2024.
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4.5. Discusién

4.5.1. Coleccion e identificacion de muestras

Al igual que en este estudio, de la Torre et al. (2008), reportaron que especies como Calceolaria
hyssopifolia, Lupinus pubescens, son nativas del Ecuador; mientras que, Plantago lanceolata,
Silene gallica, Trifolium pratense, Trifolium repens son especies introducidas, y han sido
registradas en toda la region interandina (pags. 270, 278, 351, 363, 416). Ademas, Sida poeppigiana,
es nativa y se encuentra tanto en la sierra como en el oriente. También, como indica Catalina
Quintana, Bidens andicola, se encuentra entre los 2000 y 4500 msnm; Bidens pilosa, entre los 0
a 3000 msnm; Dalea coerulea, entre los 1000 y 4000 msnm, y son nativas del Ecuador. En tanto
gue, Sonchus oleraceus, es una especie introducida y crece entre los 0 y 3500 msnm (Quintana M.
et al. 2013, pags. 75, 76, 80, 119). Igualmente, que, en el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Ecuador,
las especies Kingianthus paniculatus. (Casi amenazada), Stevia crenata (vulnerable) han sido

registradas dentro de la provincia de Pichincha (Barriga et al. 2019; 2017).

4.5.2. Andlisis de varianza entre tratamientos

Los mayores porcentajes de germinacién obtenidos en este estudio (hasta 96,67% con
lixiviacion), Tabla 4-23, son superiores a los de investigaciones con distintos tipos de tratamientos
germinativos como la de (Caraguay-Yaguana et al. 2016, p. 271-280) en la que obtuvieron un promedio
de germinacion de 58% y alcanzaron hasta 70,5%; asimismo, en el trabajo de (Conde Montafio et al.
2017, p. 81-93), lograron un porcentaje maximo de germinacion de 83,33%. Ademas, considerando
que; en los tres tratamientos aplicados a las semillas en esta investigacion, se revelaron
porcentajes bajos, medios y altos de germinacion, es oportuno mencionar lo indicado por Aponte
Correa y Sanmartin Bermeo (2011), quienes manifiestan que, las variaciones significativas en la
capacidad de germinacién suelen deberse a diversos factores, como problemas en la calidad de la
semilla, el subdesarrollo del embridn, la presencia de enfermedades, una sequia excesiva y la edad

del material vegetal (pags.., 77-82).

4.5.3. Especies seleccionadas y método de propagacion.

Ya conocidas las especies seleccionadas, su relevancia se refleja en varios estudios, como el
“Relevamiento de flora espontanea asociada a cultivos horticolas” por Juranovic y Ojeda (2017)

donde se muestra que, Trifolium pratense . y Trifolium repens, atraen artrépodos benéficos y
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fitofagos, siendo eficaces para el control de plagas (pags. 20, 24). Mientras que, Prado et al. (2019),
indica que Bidens andicola y Lupinus pubescens atraen a un gran nimero de insectos, ya que sus
colores, las vuelven atractivas para los artropodos benéficos (pags. 1527-1532). Por otra parte, en la
investigacion de Greco et al. (2020), se observé que el polen de Sonchus oleraceus, favorece la
permanencia de los depredadores en situaciones de escasez de presas (pag. 517).

4.5.4. Establecimiento de las franjas de plantas con flores.

Como lo indican Stalenga, Radzikowski y Trugly (2021), para la seleccion de las especies de
plantas, fue importante tener en cuenta los requisitos especificos de las especies de insectos
deseados para este caso, realizar el control biol6gico conservativo (pags. 1-2). Sabiendo, ademas
que, estas especies contribuiran a la proteccion natural de las plantas. Al mismo tiempo, como
manifiesta Vega y Salas (2021), la correcta seleccion y establecimiento de la franja permitira que
una parte significativa de los depredadores naturales, como las crisopas y las moscas floricolas,
permanezcan en el &rea debido a la necesidad de polen y néctar para obtener los nutrientes
esenciales gque sostienen su crecimiento, metabolismo y reproduccion. Esta presencia constante

reforzara la eficacia del control de plagas en el sitio (pags. 1-6).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante un recorrido por las haciendas Itulcachi y Paluguillo se logré recolectar las semillas y
muestras botanicas donde se identificaron 25 especies diferentes, las cuales se realiz6 los

tratamientos pregerminativos.

En los resultados de las pruebas pregerminativas se observé variabilidad en la germinacion entre
especies y tratamientos. Algunas de las especies mostraron diferencias significativas en la
germinacion segun el tratamiento utilizado, mientras que otras especies no mostraron diferencias

significativas.

Se selecciono las especies que germinaron mas del 50% para su propagacion. Ademas, para
realizar esta seleccién se utilizaron criterios como el color de la flor, la atraccion de insectos

beneficiosos, el periodo fenoldgico y la época de floracién.

El hecho de determinar que nueve especies serian propagadas por métodos sexuales y una especie
por métodos asexuales, revela la importancia y sugiere la necesidad de los procesos pre
germinativos, adaptando el método de propagacion a las caracteristicas especificas de cada

especie para incrementar el éxito del establecimiento de franjas con flores.

Los resultados alcanzados proporcionan informacién valiosa para futuros proyectos de disefio e
implementacion de franjas con flores para el control bioldgico, ya que siempre se puede mejorar
la eficaciay eficiencia de los proyectos, tomando en cuenta siempre, que es importante considerar
las condiciones locales, seleccionar cuidadosamente las especies apropiadas y adaptar los

métodos de propagacion.

48



5.2.Recomendaciones

Considerando los beneficios del control bioldgico conservativo, es importante divulgar ain mas
la implementacion de practicas de manejo de la vegetacion con el fin de favorecer al desarrollo
agricola, evitando la insercion de agentes contaminantes en el ambiente por medio de la
utilizacion de agroquimicos, que, pese a su contribucion inicial, terminan afectando la préctica

agricola.

El trabajo mancomunado, trae consigo mayores y mejores beneficios, es por eso que hay que
involucrar a la comunidad local en este tipo de proyectos, a través de actividades que fomenten
la participacién activa de los agricultores y personas interesadas en la siembra, el mantenimiento

y la valoracién de las franjas con flores.

Deben establecerse alianzas con los agricultores, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales para compartir experiencias y conocimientos, y buscar el aporte de recursos. Se
deberia colaborar en proyectos conjuntos para ampliar el alcance, no duplicar esfuerzos y generar

mayor impacto de las iniciativas de control biol6gico conservativo.

Realizar una segunda fase de la investigacion para verificar la eficacia de las plantas como
hospederos de insectos que sirven para el control biolégico de plagas.
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ANEXOS

ANEXO A: RECONOCIMIENTO Y COLECCION DE LAS PLANTAS CON FLORES
PRESENTES EN LAS ZONAS DE ESTUDIO.

Proceso de prensado e identicacion de las especies



ANEXO C: ESPECIES RECOLECTADAS E IDENTIFICADAS

CATALOGO DE LAS ESPECIES RECOLECTADAS

1 Trifolium pratense

FLOR FRUTO SEMILLA

2 Trifolium repens

FLOR FRUTO SEMILLA

3 Bidens andicola.

FLOR FRUTO SEMILLA



https://identify.plantnet.org/es/k-world-flora/species/Bidens%20bipinnata%20L./data

Dalea coerulea

FRUTO

SEMILLA

FLOR

FRUTO

SEMILLA

Taraxacum officinale

FLOR

FRUTO

SEMILLA




Sonchus oleraceus

FLOR

FRUTO

SEMILLA

Medicago hispida

FLOR

FRUTO

SEMILLA

Aizoaceae

FRUTO

SEMILLA




10 Vicia sativa

FRUTO SEMILLA
11 Conyza bonariensis
FLOR FRUTO SEMILLA

12 Plantago lanceolata

FLOR FRUTO SEMILLA
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https://identify.plantnet.org/es/k-world-flora/species/Vicia%20sativa%20L./data

13

Thymus mastichina

FRUTO

SEMILLA

14

Gnaphalium purpureum

FRUTO

SEMILLA

15

Stevia crenata

FLOR

FRUTO

SEMILLA




16

Kingianthus paniculatus

FLOR

FRUTO

SEMILLA

17

Steiractinia sodiroi

FRUTO

SEMILLA

18

Lupinus pubescens

FRUTO

SEMILLA




19 Calceolaria hyssopifolia

FLOR FRUTO SEMILLA

20 Rumex conglomeratus

FLOR FRUTO SEMILLA

21 Sida poeppigiana

FLOR FRUTO SEMILLA




22

Acmella caulirhiza

FLOR

FRUTO

SEMILLA

23 Verbena litoralis

FLOR FRUTO SEMILLA
24 Silene gallica

FLOR FRUTO SEMILLA
25 Bidens pilosa

FLOR FRUTO SEMILLA



https://identify.plantnet.org/es/k-world-flora/species/Acmella%20caulirhiza%20Delile/data

ANEXO D: COLECTA DE SEMILLAS

ANEXO E: LIMPIEZA'Y ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

Limpieza de semillas



Almacenamiento de semillas

ANEXO F: TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS

Tratamiento Normal

' |

Tratamiento con frio (Shock Térmico)



Tratamiento con agua (Lixiviacion)

ANEXO G: PROCESO DEL TRATAMIENTO PREGERMINATIVO

Adecuacion de papel en las cajas Petri



Riego en los tratamientos

ANEXO H: IMPLEMENTACION DE LAS FRANJAS

Colocacion de sustrato en las bandejas



NS

Propagacion asexual



Colocacidn de sustrato, riego y hoyado

Trasplante de las especies
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