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Resumen y Abstract IX

Resumen

La menta que tiene gran potencial para exportacion en el pais, con considerables
pérdidas en el cultivo y rechazos de despachos, por la presencia de organismos plagas.
En dos cultivos, uno sin cubierta ubicado en Rionegro y otro con cubierta en El Retiro,
fueron diagnosticados sobre los criterios para el manejo fitosanitario por medio de
entrevistas abiertas. Entre marzo de 2015 y febrero de 2016 se monitorearon once (11)
organismos plagas registrados en la literatura técnica, para Colombia. Semanalmente se
revis6 el 10% del area sembrada, en camas de diferentes edades seleccionadas al
azar, en cada una 5 sitios equidistantes, se calificd presencia o ausencia. Las variables
medidas fueron: distribucion e infestacion en porcentaje y abundancia en grado promedio
segun escala. Se identificaron taxondmicamente los organismos plagas predominantes.
Con bioensayos en laboratorio se evalu6 la mortalidad con los ingredientes activos (1.A.)
utilizados por los productores de la zona, en larvas de Lepidoptera. Los puntos
diagnosticados como criticos fueron: la propagacion, disposicién de residuos vegetales,
metodologia de monitoreo, manejo de alrededores y arvenses, y otros como el riego y la
fertilizacién, que requieren investigaciones para optimizarlos. Los porcentajes de
infestacion de larvas de Lepiddptera, acaros, y mosca blanca (adultos) Trialeorodes
vaparariorum, presentaron diferencias estadisticamente significativas en el cultivo con
cubierta y en el cultivo sin cubierta se diferenciaron estadisticamente de mayor a menor:
trips, seguido de larvas de Lepidoptera, y seguidos acaros y mosca blanca. Las
identificaciones taxonémicas fueron: acaros Tetranychus urticae, trips, Frankliniella
panamensis y larvas de Lepidoptera de las especies Spodoptera eridania,
Copitarsia decolora, y Trichoplusia ni. Los ingredientes activos con porcentajes de
mortalidad estadisticamente significativas sobre larvas de segundo instar de S. eridania a
las 72 horas, en condiciones de laboratorio fueron: Clorpirifos etil (1 cm/L), Lambda
cihalotrina100 (0,3 cm/L-0,6 cm/L) Cipermetrina (1 cm/L), Tiametoxam+ lambda
cyalotrina (1 cm/L) y Lufenuron (0,75 cm/L-1cm/L).

Palabras claves: Manejo integrado de plagas, Mentha spicata, Spodoptera eridania,

Copitarsia decolora, Trichoplusia ni, Tetranychus urticae, Frankliniella panamensis.
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Abstract

Mint in fresh holds great export potential in the country, the presence of pest
organisms cause crop losses and rejection. In two crops, with and without cover
located in El Retiro and Rionegro municipalities respectively were determined
activities for phytosanitary management through open interviews, records and
verifications in field. Between March 2015 and February 2016 eleven (11) pest
organisms were monitored and registered in the technical literature for Colombia.
Beds from five (5) equidistant sites equivalent to 10% of the cultivated area were
taken at random, to qualify in each site the presence or absence of pest
organisms. The measured variables were: Distribution and infestation in
percentage, and abundance in average grade according to scale. Pest organisms
were taxonomically identified. There were evaluated the active ingredients (Al)
used by the producers of the area by means of bioessays under controlled
conditions in larvae of Lepidoptera. Critical points, according to the diagnosis
were: the spread, vegetable waste disposal, methodology of monitoring,
management of surroundings and weeds, and others such as irrigation and
fertilization that require research to optimize them. Percentages of infestation of
Lepidoptera larvae and mites, whitefly (adults) Trialeorodes vaparariorum
presented statistically significant differences in cover crop and cultivation without
cover differed statistically from major to minor. Trips, followed by larvae of
Lepidoptera and followed mites and whitefly. Taxonomic identifications indicated
for mites, Tetranychus urticae, Thrips, Frankliniella panamensis and larvae of
Lepidoptera species Spodoptera eridania, Copitarsia decolora, and Trichoplusia
ni. The active ingredients with mortality percentages statistically significant on
second instar larvae of S. eridania at 72 hours, in laboratory conditions were:
Chlorpyrifos ethyl (1 cm/L), Lambda cyhalothrin100 (0,6 cm/L — 0,3 cmllL)
cypermethrin (1 cm/L), Thiamethoxam lambda cyalotrina (1 cm/L) and Lufenuron
(0,75 cm/L-1 cm/L).

Key words: Integrated Pest Management, Mentha spicata, Spodoptera eridania,

Copitarsia decolora, Trichoplusia ni, Tetranychus urticae, Frankliniella panamensis
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Introduccioén

Las plantas arométicas y medicinales presentan un crecimiento en la demanda mundial y
nacional (Bedoya, 2005) siendo el segundo renglon generador de divisas dentro de las
exportaciones agricolas no tradicionales, duplicandose entre 2009 y 2013, pasando de
15,9 a 31,9 millones de doélares anuales. La produccion nacional de hierbas frescas de
uso culinario atendié demandas de mercado para el afio 2012 en Estados Unidos (73%),
Canada (13,1%), Reino Unido (10,2%) y otros (2,8%) (MADRA, 2014).

Las exportaciones se ven directamente afectadas por la presencia de artropodos en las
plantas, segun Arévalo (2015), la frecuencia de las interceptaciones de plagas en las
exportaciones de plantas aromaticas ha generado preocupacion por parte de la Autoridad
Fitosanitaria de Estados Unidos (APHIS) y de Colombia (ICA).

Segun el informe de interceptaciones entre los afios 2013 — 2014 la planta aroméatica con
mayor numero de reportes fue la menta, con 770, desatacando que este dato esta

directamente relacionado con el volumen de exportacién (Arévalo, 2015).

La menta, es una de las especies condimentarias mas cultivada en el Oriente Antioguefio
y uno de los principales problemas, es la presencia de limitaciones de tipo técnico en el

manejo del componente fitosanitario, particularmente en el manejo de insectos plagas

En la actualidad, basan el control de plagas en aplicaciones indiscriminadas de productos
guimicos, causando: restricciones en mercados internacionales, aumentos en costos de
produccion, impactos negativos en el medio ambiente (aire, suelo y agua), afectando: la

salud del consumidor y fauna benéfica.

Por todo lo anterior, la cadena productiva de plantas arométicas, medicinales,
condimentarias y afines (PAMCyA) en el analisis de problemas para la conformacion de
la agenda nacional de investigacion, determiné como el principal problema a resolver: “la
baja competitividad del sector de plantas condimentarias en el mercado nacional e

internacional’.



2 Introduccién

Donde los productores expusieron la necesidad de investigaciones sobre el cultivo de
menta resaltando la carencia de un MIP (manejo integrado de plaga).

Cabe resaltar que un MIP es el resultado de afios de investigacion y observaciones
realizadas al agroecosistema. Segun Bustillo (2008), se debe investigar sobre: Fenologia
del cultivo, biologia y comportamiento de la plaga, planes de muestreo, factores de
mortalidad natural que regulan la abundancia y la dindmica de la poblacion, introduccion
de enemigos exoticos (entomopatdogenos, predadores y parasitoides), evaluaciéon
individual de los componentes de control su compatibilidad, armonia, eficacia y el
impacto que puede producir y por ultimo validacion del programa de manejo propuesto en

cultivos comerciales.

En la investigacion “Componentes para el MIP de Mentha spicata en cultivos del Oriente
Antioquefio”, donde se pretendié generar alternativas de control en el cultivo, para el
mejoramiento de la competitividad en empresas productoras en el Altiplano la subregion
del Oriente Antioquefio.

En el presente proyecto se revis el esquema actual de las etapas de produccion del
cultivo de menta con fines de exportaciébn, a través de entrevistas abiertas y
observaciones en campo. Por medio de monitoreos de presencia y ausencia durante un
afio, fueron reconocidos los principales organismos plagas y los de mayor porcentaje de
infestacion se identificaron taxondmicamente en museos y con ayuda de expertos, por
ultimo, los ingredientes activos (I.A.) utilizados por los productores de la zona fueron

evaluados en de laboratorio, en larvas de Lepidoptera.

Con los resultados de esta investigacion los productores de menta se benefician al
reconocer los puntos criticos del proceso de produccion y los organismos plagas con
mayor porcentaje de infestacién. Las identificaciones taxondmicas abren una ventana al
conocimiento, donde se pueden buscar alternativas de control, que deben ser evaluadas

para las condiciones del cultivo.



1. Capitulo 1 Estado del Arte

1.1 Produccidén de hierbas condimentarias en Colombia

Las hierbas arométicas y medicinales presentan un crecimiento en la demanda mundial,
y nacional (Bedoya, 2005; Grueso, 2015). Son requeridas en las industrias de farmacos,
fitomedicinas, aromaterapias, homeopatia, dermofarmacia, alimentaria, perfumeria,

higiene personal y de antioxidantes, entre otras (Moré et al., 2010).

Existe una alta demanda para exportaciones, donde Colombia es altamente competitivo,
por su ubicacién en el tropico que favorece la produccién durante todo el afio, sin efecto
climético adverso y ademas se cuenta con un buen servicio de transporta aéreo (Barefio,
2006).

El subsector de plantas arométicas, medicinales y condimentarias, se ha posicionado
como una alternativa de produccion y exportacion con alta dinamica de crecimiento,
convirtiéndose en el segundo renglén generador de divisas dentro de las exportaciones
agricolas no tradicionales, que entre 2009 y 2013, pas6 de 15,9 a 31,9 millones de
délares anuales, en productos como las hierbas arométicas, especias y té (MADRA,
2014).

En Cadena de Plantas Aromaticas, Medicinales, Condimentarias (PAMCyA), segun la
Secretaria Técnica, la produccién nacional de hierbas frescas de uso culinario atendi6
demandas de mercado para el afio 2012, asi: Estados Unidos (73, %), Canada (13,1%),
Reino Unido (10,2%) y otros (2,8%), MADRA (2014).

1.2 Aspectos generales sobre Mentha sp.

Segun Alvarez (2011), la clasificacion taxonémica de esta especie pertenece a la clase:
Dicotiled6nea, orden: Lamiales, familia: Lamiaceae, género: Mentha, y afirma que existen

alrededor de 20 especies de menta.



4 Componentes para el manejo integrado de plagas en cultivos de Mentha spicata
en cultivos del Oriente Antioquefio

En el pais se cultivan principalmente tres (3) especies: Mentha piperita; se caracteriza
por ser plantas pequefias y de tallo delgados (Bonilla et al, 2011); Mentha viridis variedad
comun en siembras a libre a exposicion y se reconoce porque las hojas son mas grandes
y aserradas que la Mentha spicata, esta ultima tiene hojas grandes de bordes dentados y

es la especie que mas se cultiva (Correa 2014).

Se conoce con los nombres vulgares de hierbabuena, yerbabuena y menta, (Alvarez,
2011).

La menta es una planta perenne (Pedraza, 2008) y segun Castro et al, (2011), originaria
de la region asiatica y esta distribuida en Alemania, Turquia, Francia, Inglaterra, Rusia,
India y Japén; en Colombia es cultivada principalmente en los departamentos de

Cundinamarca, Tolima, Antioquia y Valle del Cauca.

Es una planta herbacea, aromatica, color verde, muy ramificado con tallos erguidos y con
alta densidad poblacional (Alvarez, 2011). Las hojas son opuestas, simples y de forma
lanceolada (Patifio y Urrea, 2003), a menudo, tiene el margen dentado, posee estructuras
vegetativas 0 estolones que crecen bajo y sobre la superficie del suelo en todas las
direcciones y no florece en las condiciones de la zona tropical (Hoyos y Bonilla, 2008).

El departamento de Antioquia en la subregién del Oriente antioquefio, cumple con los
pardmetros técnicos para el cultivo de la menta, (Correa, 2014).

Entre los factores agroecol6gicos que requiere esta especie aromatica, estan descritos
los siguientes: altitudes entre 0 a 2.500 m.s.n.m, alta luminosidad, suelos ligeros, areno-
arcillosos o francos, fértiles, profundos, hiumedos y con drenaje; clima templado y en

regiones frias se cultivos bajo cubierta plastica (Castro et al., 2013).

El ciclo vegetativo de la planta es de 3 afios. El primer corte se realiza a los 4 meses
después de siembra y posteriormente se pueden obtener de 3 a 4 cosechas por afio;

cortando las plantas a 5 cm del nivel del suelo (Alvarez, 2011).

1.3 Insectos fit6fagos asociados al cultivo de Mentha sp.

En el pais es escasa la informacidn técnica escrita, que aborde el tema de insectos

plagas y limitaciones fitosanitarias, en el cultivo de menta.
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Alvarez (2011) menciona para cultivos en el departamento de Antioquia como insectos
plagas: cucarrones, &fidos, chinches, saltamontes y trozadores, sin mencionar la

identificacion taxondmica.

Castro et al. (2013) para este mismo departamento describe del orden Lepidoptera, seis
especies: Spodoptera exigua, S. litorales, Heliothis armigera, H. peltigera, Chrysodeisis
chalcites y Autographa gamma; en afidos: Aphis gossypii y Myzus persicae, en trips:
Frankliniella occidentalis y Thrips palmi; la palomilla o mosca blanca: Trialeurodes
vaporariorum; en acaros: Tetranychus sp; como minadores: Liriomyza huidobrensis y L.
trifolii; las babosas: Deroceras reticulatum, Sarasinula cf. plebeia, Milax gagates y la

mosca de los sustratos de la familia Sciaridae (Tabla 1-1).

Tabla 1-1. Lista de organismo fit6fagos registrados en el cultivo de menta para los
departamentos de Cundinamarca y Antioquia.

Orden Familia Género/ Especie 1|12(3|4]|5
Copitarsia consueta
Spodoptera frugiperda X
S. exigua

S. littoralis
Lepidoptera Noctuidae Heliothis armigera

H. peltigera
Chrysodeixis chalcites
Autographa gamma
Trichoplusia ni X
_ Aphididae Myzys persic?e X
Hemiptera Aphis gossypii
Aleyrodidae Trialeurodes vaporariorum X | X
Thrips tabaci X
Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis X
Thrips palmi
Acarina Tetranychidae | Tetranychus sp. X
Liriomyza huidobrensis

L. trifolii

Ancognatha scarabaeoides
Coleoptera Melolonthidae | A. ustulata
Heterogomphus dilaticollis
Deroceras reticulatum

Stylommatophora | Limacidae Limax marginatus

X [X|X |

x

XX X [X[X|X

x

x

x
x

x

X | X [X|X]|X
x

Diptera Agromyzidae

Milax gagates
Vaginulus sp

Sarasinula cf. plebeia X
Para cultivos en Cundinamarca: 1. Bonilla y Guerrero, (2010); 2.Abarca (2009); 3. Barén y Plata (2005); 4.

Cortes (2007) citado por Cuervo (2012). En Antioquia: 5. Castro et al. (2011); Castro et al. (2013); 6.Correa
(2014).

XX | X | X [X|X[X
x
x

Soleolifera Veronicellidae
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Correa (2014) describe para Antioquia, en el orden Lepidoptera a: Copitarsia consueta,
Spodoptera frugiperda, S. exigua, Heliothis armigera y H. peltigera; en moluscos a
Deroceras reticulatum, Limax marginatus y Milax gagates y coincide con el autor anterior

en presencia de afidos, trips y mosca blanca (tabla 1-2).

Para el departamento de Cundinamarca estan descritas las siguientes especies: Bonilla 'y
Guerrero, (2010) mencién: Copitarsia consueta y Spodoptera frugiperda, Myzus persicae,
Deroceras reticulatum, Limax marginatux, Milax gagates y Vaginulus spp. Trialeurodes
vaporariorum. Barén y Plata (2005) coinciden con este Ultimo insecto. Y Abarca (2009)
afirma que la plaga mas importante del cultivo es el falso medidor Trichoplusia ni (tabla 1-
2).

Tabla 1-2. Lista de organismos fitéfagos, en cultivos de menta: orden, familia, género y
especie.

Sin especificar
Orden Familia Género/ Especie Departamento
1 2 3 4
Copitarsia consueta X
Lepidoptera Noctuidae Spodoptera frugiperda X
Trichoplusia ni X
Hemiptera Aleyrodidae Trialeurodes vaporariorum
Frankliniella occidentalis X
Thysanoptera Thripidae Fra.nkliniella. panamensis X
Thrips palmi X
Thrips tabaci
Acarina Tetranychidae Tetranychus sp X
Diptera Agromyzidae Liriomyza huidobrensis X
Ancognatha sp. X
Coleoptera Melolonthidae Clavipalpus sp. X
Ancognatha scarabaeoides X
Deroceras sp X
Limacidae Deroceras reticulatum X X
Stylommatophora -
Milax gagates X X
Soleolifera Veronicellidae Vaginulus sp

1 Velandia (2009). 2 Villabona y Chacén (2002). 3. Gomez y Gutiérrez (2002). 4. Arévalo (2015).

1.4 Insectos plagas de importancia cuarentenaria

El Instituto Colombiana Agropecuario (ICA) en la resolucion Nro. 3593 del 9 octubre del

2015, agrupa como: plagas cuarentenarias ausentes, plagas cuarentenarias presentes y
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plagas no cuarentenarias reglamentadas, que requieren medidas fitosanitarias para la

importacion de productos agricolas (ICA, 2015).

Castro et al. (2011) y Castro et al. (2013) mencionan Chrysodeixis chalcites, Spodoptera
littoralis como plagas de los cultivos de menta, que segun el ICA, son plagas

cuarentenarias ausentes.

En la informacién técnica revisada para cultivos de menta, no hay plagas cuarentenarias

presentes, ni plagas no cuarentenarias reglamentadas.

El Servicio de Inspeccion Sanitaria de Animales y Plantas APHIS (2012) controla la
entrada de productos agropecuarios a mercados en Estados Unidos y en cumplimento de
sus funciones, publica una lista priorizada de plagas que ingresan a dicho pais. Las
plagas cuarentenarias son separadas en tipo: "A"y "B".

Las plagas cuarentenarias tipo "A" son organismos de cuarentena considerados de alta
prioridad y el tipo "B" son importantes amenazas, pero requieren supervisién posterior e

informacion adicional, a su hallazgo.

Castro et al. (2011) y Castro et al. (2013), registran como plagas del cultivo de menta en
Colombia, los insectos del orden Lepidoptera: Spodoptera littoralis y Autographa gamma,
y la babosa Sarasinula plebeia, consideradas como tipo “A” y tipo “B”: Chrysodeixis

chalcites.

1.5 Interceptaciones en Mentha sp

Segun Forero (2005), durante la inspeccion fisica de los productos en puerto, proceden a
sacar el producto de su empague y es revisado visualmente, observando la presencia o

dafio causado por plagas.

El APHIS entre enero y mayo del 2012, registré las siguientes familias, géneros y algunas
especies de artropodos, con el nimero de interceptaciones (entre paréntesis y de mayor
a menor): del orden Lepidoptera fueron registrados 123 hallazgos discriminados asi:
Noctuidae (107) de los géneros Copitarsia sp. (13) y Spodoptera sp. (2) y Geometridae
(2). En otras plagas por familias estan: Aphididae (54), Aleyrodidae (50), Thripidae (45)

especies Frankliniella sp. (33), Thrips palmi Karny (1) y 11 sin identificar especie,



8 Componentes para el manejo integrado de plagas en cultivos de Mentha spicata
en cultivos del Oriente Antioquefio

Tetranychidae (34) de la especie Tetranychus sp (30), Miridae (12), Agromyzidae (6) y
Cicadellidae (2), (MADRA, 2012).

Segun Arévalo (2015), en las interceptaciones de arométicas enviadas de Colombia entre
los afios 2014 y 2015 las principales familias de artropodos encontrados en puertos de
Estados Unidos en plantas arométicas en fresco por familia y numero de
interceptaciones, fueron: Noctuidae (1059), Thripidae (910), Aleyrodidae (621),
Tetranychidae (546), Aphididae (483), Miridae (441), Cicadellidae (264), Agromyzidae
(151), Coccidae (97) y Pseudococcidae (66).

Este mismo autor sefiala entre el 2013 al 2014, en menta, 770 interceptaciones y solo
entre enero Yy julio del 2015, ascendieron a 537 interceptaciones.

En estas interceptaciones las principales especies encontradas fueron: Copitarsia sp.
(Lepidoptera: Noctuidae), Frankliniella panamensis Hood y Thrips palmi Karny
(Thysanoptera: Thripidae) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood), (Hemiptera:
Aleyrodidae (Arévalo, 2015).

1.6 Monitoreo de insectos plagas en Mentha sp

El monitoreo segun Correa, (2014).es la labor de mayor importancia en el control de
plagas para garantizar la sanidad del cultivo, y consiste en realizar un recorrido semanal
por la plantacion para determinar el tipo de plaga que esté afectando el cultivo. Segun
Forero, (2010) de esta actividad se deben llevar registros, donde se especifiquen las

plagas monitoreadas, en forma directa e indirecta.

Entre los criterios y acciones para el manejo, en las condiciones de Cundinamarca,

descritas por Bonilla y Guerrero (2010) estan:

Establecer un esquema de monitoreo sencillo, con seleccion y marcaje de plantas al azar
dentro del lote, para determinar el nimero de individuos encontrados en un area
especifica; sacudiendo la planta sobre una superficie blanca donde caen los individuos

plagas existentes y se contabilizan.

El evaluador debe identificar y consignar la presencia de artrépodos, enfermedades y su

dafo, para generar indicadores que permitan fundamentar la toma de decisiones.
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En el proceso de evaluacién de plagas, es util generar informacién de porcentaje de

infestacién, para justificar las decisiones a tomar.

Desarrollar una guia que permita identificar y cuantificar de forma sencilla la presion por

artropodo/enfermedad y establecer un patrén de monitoreo (Tabla 1-3).

Tabla 1-3. Guia de monitoreo por tipo de plaga en cultivos de Mentha sp.

encontrados de 10 sitios
evaluados

Variable L .
Plaga Descripcion Observaciones
evaluada
Evaluar presencia de individuos en
Numero de individuos estados de ninfa y adultos.
encontrados por sitio 3 o
Trips Incidencia | marcado, totalizado en 10 Ndmero de individuos por planta o
sitios en el mismo estado sitio de muestreo cuyos _
fenolégico especimenes se toman sacudiendo
la planta sobre un papel blanco
Indicar si hay presencia de estados
. inmaduros, revisando envés de las
Presencia de huevos y hojas
Mosca Incidencia adultos. Se evaluar el nUmero - _
Blanca de individuos adultos que se | Se realiza contando el nimero de
observan al sacudir un sitio. adultos encontrados por planta o
sitio, después de sacudir y revisar
un sitio
Ndmero de individuos
< encontrados por sitio . .
Acaros y . . . Se realiza sacudiendo la planta
o Incidencia | marcado, totalizando en 10 .
afidos o . sobre una superficie blanca.
sitios en el mismo estado
fenoldgico.
. . Numero de brotes afectados Hay presencia de individuos o dafio
Cogolleros | Incidencia
de 10 evaluados en la planta
NUmero de plantas con
. . sintomas o individuos Hay presencia de babosas o dafio
Babosas Incidencia

en la planta o sitio

Fuente: Bonilla y Guerrero (2010).

1.7 Recomendaciones para el manejo y control de plagas

En la literatura revisada se proponen acciones por tipo de insecto y no existe una

propuesta con un enfoque integrado, donde las acciones de manejo y control se ejecuten

segun niveles infestacion y severidad, registrados en un monitoreo previo.
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1.7.1 Trips

Son los mas persistentes durante el ciclo de cultivo y se ubican en el apice de la planta,
(Velandia, 2009).

Bonilla et al. (2011) sugieren monitoreos periédicos, colocar mallas antitrips y trampas
adhesivas de color azul, control de arvenses dentro y fuera del invernadero, asi como

control quimico o biolégico, sin precisar organismos ni productos insecticidas.

Segun Bonilla y Guerrero (2010), entre los ingrediente activos utilizados para el manejo
de trips se encuentran: Imidacloprid (0,1 a 0,5 cm®/L), Methiocarb (1 cm®/L) y Spinosad
(0,3 cm®/L).

Castro et al. (2011) y Castro et al. (2013) para el control de F. occidentalis y Thrips palmi,
recomienda monitores frecuentes, ubicacién de mallas antitrips, realizar aplicaciones de
productos biolégicos a base de hongos entomopatégenos de los géneros Lecanicillium y
Beauveria, asi como extractos de plantas, aceites vegetales o insectos depredadores
(Chrysoperla sp y Orius sp). Correa (2014), también recomienda evitar la floracion de
arvenses y al hacer aspersiones con Imidacloprid (0,3 cc/L) y Methiocarb (1cc/L),
dirigirlas al envés de las hojas.

1.7.2 Moscablanca T. vaporariorum

Segun Bardn y Plata (2005), en cultivos de menta bajo cubierta plastica, en la Sabana de
Bogota, su ataque es el mas agresivo, por la alta tasa de reproduccion e infestacion del

follaje en muy poco tiempo.

Correa (2014) propone hacer monitoreos permanentes. Para el control se proponen los
productos biolégicos a base del hongo Lecanicillum; extracto de Neem o aceites
vegetales, el uso de depredadores y entre parasitoides como son los géneros Encarsia y
Amitus (Castro et al., 2011; Castro et al., 2013). Correa (2014) sugieren la utilizacion de
hongos entomopatdégenos como Metarhizium anisopliae y Verticilium lecanni e
insecticidas cuando se presenten niveles altos de infestacion de la plaga, como

Etofenprox (1 cc/L) y Tiametoxan (0,3 g/L), sin definir el nivel.
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1.7.3 Acaros

Bonilla y Guerrero (2010) proponen utilizar medidas preventivas y culturales, como
eliminacion de restos de cultivos anteriores y arvenses, situar mallas en invernadero
cuando las parcelas tengan antecedentes de los acaros y tratar el suelo antes de realizar
una nueva plantacion, empleando dosificaciones equilibradas de abonos, ya que un

exceso de nitrégeno (N) favorece el desarrollo de estos artrépodos.

Estos mismos autores sugieren utilizar productos a base de Abamectina (0,5 cm?L), y
Methiocarb (1cm?®/L), en rotacion y sugieren que se haga segun los datos del monitoreo,

pero no determinan el nivel.

Castro et al. (2013) sugieren para Tetranychus sp monitorear permanentemente la
presencia en el envés de las hojas y segun los registros de monitoreo aplicar control
biolégico con hongos entomopatégenos como Metarhizium sp. y Beauveria sp., permitir
el establecimiento de los acaros Phytoseiulus sp y en ataques severos aplicar productos
de sintesis quimica especificos permitidos. Para el control de &caros, Correa (2014),
menciona los productos Abamectina (0,5 cc/L) y Methiocarb (1 cc/L).

1.7.4 Afidos

Bonilla et al, (2011) proponen hacer monitoreos semanales, eliminacion de malezas y

restos de otros cultivos dentro y fuera del invernadero, colocacion de trampas amarillas.

Correa (2014), para los afidos Aphis gossypii y Myzus persicae recomienda monitoreo
permanente, uso de hongos entomopatégenos como Metarhizium anisopliae y
Lecanicillium lecanii y aplicacion de extracto de nicotina o productos insecticidas como

Etofenprox (1cc/L) y Tiametoxam (0,3 g/L)

Se han registrado controles exitosos en cultivos de menta dirigidos contra el &fido,
Carolinaia cyperi Ainslie, empleando mezcla de los extractos de Melia azederach L.
(paraiso), Nicotiana tabacum L. (tabaco) y Allium sativum L. (ajo), con aplicaciones
semanales durante seis (6) semanas (Bonilla y Guerrero, 2010 citando a Rivera et al.,
2003).
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1.7.5 Lepidoptera (larvas)

Estos insectos son los que causan mayor cantidad de dafio fisico y econdmico (Velandia,
2009).

Cuando los cultivos estan seriamente atacados, se propone cortar todas las plantas sin
entresacarlas, posteriormente guadafnar, recoger el material vegetal y aplicar
controladores biolégicos (Bonilla et al., 2011), sin precisar los organismos y la forma de

utilizarlos.

Correa, (2014) refiriéndose a Copitarsia consueta y Spodoptera frugiperda, recomienda
tener en cuenta el periodo de incubacion de huevos (7 dias) y el periodo larval (27 dias),
para su control. Tratamiento con extracto de neem y productos quimicos como:

Cipermetrina (0,5 cc/L), Lufenuron, (0,8 cc/l) y uso de Bacillus thuringiensis.

Este mismo autor recomienda para Heliothis armigera, H. peltigera y Spodoptera exigua,
monitoreo permanente, asi como el uso de hongos entomopatdgenos de los generos
Metarhizium y Beauveria, sin precisar el modo de uso y productos de sintesis quimica:
Cypermetrina (0,5 cc/L) y Lifenuron (0,8 cc/L).

Para el control de larvas de Trichoplusia ni, mezclar extractos de neem (metabolito-
Azadirachtina 15%) + Lambda cyhalothrina 25%, que pueden alcanzar mortalidades en
larvas del 97.667% (Abarca, 2009).

1.7.6 Babosas

En el cultivo de M. spicata el dafio se localiza en las hojas intermedias, ocasionando
pérdidas significativas. Tanto las formas jévenes como adultas consumen follaje y
ocasionan dafios, en los semilleros, trozan las plantulas e impiden la formacién de raices
y raicillas. Su actividad esta regulada por: la temperatura del aire, la superficie del suelo,

humedad relativa y humedad del suelo (Villabona y Chancén, 2002).

Castro et al. (2013) recomienda para Deroceras reticulatum y Sarasinula cf. Plebeia,
Milax gagates monitorear la presencia de huevos en las &reas cercanas al cultivo
afectado, ubicacion de trampas en focos y areas externas del cultivo (fisicas, como

tablas, costales, tejas, que son los refugios de estas plagas). Las trampas deben
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inspeccionarse diariamente en las primeras horas de la mafiana y realizar control

manual, eliminar refugios y aplicar productos de sintesis quimica especificos permitidos.

Correa (2014) sugiere para el manejo integral de Deroceras reticulatum, Limax
marginatus y Milax gagates, monitoreo del cultivo en horas de la noche, distribucion de
trampas (con tejas o costales), e inspeccionar diariamente en las primeras horas del dia y
eliminar los individuos colectados. También sugiere otras practicas como labranza del
suelo, uso de cebos impregnados con Metaldehido (3 g/m?) debajo de tejas, aplicaciones
de cal agricola o cal viva 4 (kg/cama), y molusquicidas granulares a base de Metaldehido
(4 kg/ha).

Los métodos de control mas utilizados para las babosas son: labranza del suelo, que
destruye huevos y larvas, aplicaciones en el contorno de los invernaderos de cal (viva o
agricola); control quimico con cebos téxicos que son rapidos, efectivos y de muy baja
residualidad (facil lavado) y destruidos por la humedad y lluvias, en cultivos a campo

abierto (Bonilla y Guerrero, 2010).

Bonilla et al. (2011) agregan algunas practicas como la preparacion adecuada del
terreno, encalar, controlar la humedad del suelo, mantener los bordes del lote limpio,

cosechar oportunamente y eliminar los residuos.

Bonilla y Guerrero (2010), para el sistema productivo de hierbas aromaticas, mencionan
la dificultad por la ausencia de productos quimicos registrados en el pais, con

consecuencias en los procesos de certificacion en sistemas de gestion de calidad.

Es importante resaltar que la produccion de alimentos esta afectada por la aplicacién
indiscriminada de productos quimicos, posiblemente se debe a una deficiente asistencia
técnica, ya que en un alto porcentaje las aplicaciones son innecesarias, dejando
depésitos de residuos téxicos sobre las plantas, perjudiciales para los consumidores
(Vergara, 2011).
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2.1 Objetivo general

Generar alternativas bajo el enfoque de manejo integrado de plagas, en el cultivo de
Mentha spicata, para el mejoramiento de la competitividad en empresas productoras en

el Altiplano la subregién del Oriente Antiogquefio.

2.2 Objetivos especificos

¢ Diagnosticar en cultivos comerciales de M. spicata las técnicas de control que utilizan
los productores por organismo plaga.

e Reconocer los principales organismos plagas en el cultivo de M. spicata para

involucrarlos en una propuesta de manejo integrado.

e Ajustar las técnicas de manejo en la especie plaga con mayor porcentaje de

infestacion en el cultivo de M. spicata
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3.1 Localizacioén

El trabajo de investigacion fue realizado en dos municipios con mayor area sembrada en
menta, de la subregion del Oriente Antioquefio: Rionegro esta ubicado a 2.130 m.s.n.m.,
temperatura promedio 17 °C, precipitacion entre 660 y 2168 m.m, y humedad relativa
promedio 80%. El Retiro, ubicado a 2.175 m.s.n.m., temperatura promedio 16 °C,
precipitacion promedia anual de 2174,67 m.m, y humedad relativa promedio 80%.
(Gobernacion de Antioquia, 2014) Los municipios corresponden a la zona de vida bosque
humedo montano bajo, bh- MB, segln la clasificacién de Holdridge (Espinal, 2012).

Los experimentos de laboratorio fueron realizados en la sede del Politécnico Colombiano

Jaime Isaza Cadavid (PCJIC), en el municipio de Bello, (Antioquia).

3.2 Metodologia

Este proyecto de tesis estd alineado con el Convenio Especial de Cooperacion
46000000-1065 Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia, Politécnico
Colombiano Jaime lIsaza Cadavid y Universidad Catélica de Oriente, financiado con
recursos del fondo para ciencia tecnologia e innovacion del sistema general de regalias.
Fue formulado bajo el modelo de investigacion, “Desarrollo Experimental”, que, por
definicibn, consiste en trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacion y la experiencia practica, y esta dirigido a la
produccion de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de
nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 a la mejora sustancial de los ya existentes.
(OECD, 2015).

Con el primer objetivo de esta investigacién se buscd hacer una recuperacion de la
experiencia local por mas de 10 afios en la produccion de M. spicata, para exportacion en

fresco desde la subregion del Oriente Antioquefio.
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3.2.1 Diagnéstico en cultivos comerciales de M. spicata

En el proceso de produccion de M. spicata, en dos cultivos comerciales, uno con cubierta
plastica, ubicado en El Retiro (vereda El Chuscal) y otro sin cubierta (a campo abierto),
en Rionegro (Vereda Llanogrande); se determinaron a través de entrevistas abiertas,
registros y verificaciones en campo, las actividades por cada uno de los siguientes
subprocesos: propagacion, preparacioén del terreno, siembra, labores culturales (control
de arvenses, fertilizacion y podas), manejo fitosanitario (monitoreo, manejo y control por

organismo plaga) y cosecha.

La informacion colectada se analiz6 para proponer alternativas de mejoramiento,
apoyadas en resultados de otras investigaciones y la literatura técnica disponible para el

cultivo de esta especie condimentaria en el pais.

3.2.2 Reconocimiento de organismos plagas

En este objetivo se plantearon las siguientes acciones: identificacion taxonémica, y
caracterizacion del dafio y monitoreo semanal en campo, de los organismos plagas en

dos cultivos comerciales de M. spicata.

3.2.2.1 Identificacién taxonOmica. Se colectaron especimenes de los organismos
plagas predominantes en los cultivos monitoreados y fueron remitidos a especialistas,

para su identificacion taxonémica.

3.2.2.2 Caracteristicas de dafio por tipo de organismo plaga. Adultos e inmaduros de
los organismos plagas fueron confinados en recipientes de vidrio tapados con tela tul que
contenian hojas de M. spicata. Los diferentes tipos de dafio fueron descritos y se

confrontaron con lo observado en los monitoreos por cultivo, con y sin cubierta plastica.

3.2.2.3. Monitoreo. Se consolidé una lista de chequeo con 11 organismos plagas,
descritos en la literatura técnica para esta especie condimentaria en el pais. En cada

organismo se determind la presencia de estados adultos o inmaduros y/o dafios.

Procedimiento de Monitoreo. En cada cultivo, con una frecuencia semanal, se
revisaron 10 camas tomadas al azar, que equivalieron al 10% del total de camas
cultivadas, en cada una se inspeccionaron cinco (5) sitios equidistantes para cubrir el

100% de la cama. En cada sitio se califico la presencia y ausencia de organismos plagas
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sacudiendo las plantas en una superficie blanca, posteriormente se inspeccionaron
tomando hojas al azar que se revisaron por haz y envés asi como dafio, excrementos y
otras evidencia de la presencia de los organismos plagas monitoreados; esto se hizo
durante un tiempo estimado de 1,8 minutos por sitio en promedio (9 minutos por cama),
se registraron los estado de desarrollo de los organismos plagas y la abundancia se
valoré segun grados preestablecidos asi: grado 1 (1 a 5 individuos), grado 2 (6 al0
individuos) y grado 3 (11 o mas individuos), la informacion fue consignado en formatos
(Anexo A).

Durante el tiempo que durd el monitoreo se registraron las condiciones de humedad
relativa y temperatura, con sensores marca HOPO, ubicados en cada cultivo con y sin
cubierta plastica.

Con los datos obtenidos se calcularon por tipo de organismo plaga: distribucién,

infestacion y abundancia en grado promedio asi:

Distribucién en porcentaje (%Distribucion): Nimero de camas en las que se encontrd

el organismo plaga, dividido por el nUmero de cama muestreadas (10), por cien (100)

No. de camas con blanco biolégioox
No. de camas muestreadas

%Distribucion =

100 (1)

Infestacién en porcentaje (% Infestacién): Numero de sitios con presencia del

organismo plaga, se dividido por el total de sitios revisados (50) por cien (100).

» L 2
o%Infestacion — No._dle sitios con t#ana:rmoa‘cg;mx 100

Total sitiosrevisados

Abundancia en grado promedio (X Abundancia): Se sumaron los grados de
abundancia encontrado (1 a 3), por cada sitio positivo y se dividié por el nUmero de sitios
positivos en las diez (10) camas muestreadas, obteniendo asi un grado promedio de

abundancia por organismo plaga.

2. Nivel por blanco bioldgico
No. sitios positivos (3)

X Abundandia =
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Analisis de datos. Los datos de muestreo se analizaron en el programa estadistico “R:
Project for Statistical Computing”, y la comparacién de mediana se hizo por medio de las

pruebas no paramétricas Mann Whitney (Jaramillo, 2010).
Las pruebas de hipétesis implementadas fueron:

Sean F,(x) y G(x) y las funciones de distribucion correspondiente a los cultivos con
cubierta y sin cubierta, respectivamente, las hipétesis son:
e Hipotesis de 2 colas (Bilateral)
Hy: Fx(x) = Gy(x)
Hy:Fx(x) # Gy(x), Paraalginx

e Hipotesis de colaizquierda

HO:Fx(x) > Gy(x)
Hy:Fy(x) < Gy(x), Paraalgin x

e Hipotesis de cola derecha

Hy: Fx(x) < Gy(x)
Hy:Fy(x) > Gy(x), Paraalgiun x

Se rechaza la hipétesis nula si el valor P obtenido es menor a 0.05. Las pruebas de
hipétesis compararon los porcentajes de distribucion e infestacion y el grado promedio

de abundancia, entre todos los organismos plagas para cada cultivo, con y sin cubierta.

Correlaciones ambiente- plaga. Con el programa estadistico “R: Project for Statistical
Computing”, se obtuvieron los coeficientes de correlacion de temperatura (T°) y humedad

relativa (HR) promedio, con cada uno de los organismos plaga.

Los valores que superen el valor del r tedrico (0,304) permite rechazar la hipotesis nula
gue propone que las variables no estan correlacionadas, es decir se puede afirmar con

5% de duda que dicho coeficiente es significativo y, por tanto, las variables estan

correlacionadas.
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3.2.3 Ajuste de técnicas de manejo sobre organismos plagas

3.2.2.1 Evaluacién de eficacia de insecticidas.

o Método para cria. Con algunas modificaciones se siguieron las metodologias
descritas por Cardona et al. (2004) y lannacone y Alvarifio (2007), para obtener larvas de
Lepidoptera. Como alimento se sembraron plantas de M. spicata, en bandejas tipo fruver,
con sustrato de siembra en mezcla de tierra, compost y cascarilla en proporciones 2:1:1.
En cada bandeja se sembraron un namero no definido de estolones, que se mantuvieron
en condiciones de campo abierto. El manejo general de las plantas no incluy6 el uso de
agroquimico, se suministré riego cuando fue requerido y periddicamente se inspecciono

el estado fitosanitario.

° Pie de cria. Se colectaron larvas de Lepidoptera durante los monitoreos
semanales, fueron trasladadas al laboratorio e individualizadas en cajas de Petri, para

evitar canibalismo, se alimentaron con hojas de menta libre de productos quimicos.

Segun Moreno y Serna (2006), las pupas fueron separadas de acuerdo con la ubicacién
de la abertura genital, octavo segmento abdominal para machos y entre el octavo y
noveno segmentos para hembras y humedecidas con 1 ml de agua estéril, dia por medio,

hasta alcanzar el estado adulto.

En frascos de vidrio tipo bombonero, cerrados con tela tul, sujetada con banda de
caucho, se confinaron dos (2) hembras por un (1) macho, en su interior se dispuso para
ovoposicion, acordeones de papel bond (4x8 cm de ancho y largo respectivamente), y
como alimento se utilizé solucion de agua estéril con azucar (10%), suministrado en una

mota de algodon esterilizado.

Diariamente fueron retirados los acordeones de papel con posturas, confinados en cajas
de Petri estériles, rotuladas con la fecha, y observados con la misma frecuencia hasta la

emergencia de las larvas.

. Duracion de los estados de desarrollo: Para cada estado de desarrollo se

revisaron 30 ejemplares de Lepidoptera.

Desde la postura del huevos se realizaron observaron diarias, el dia de emergencia de
las larvas fue registrado, estas fueron confinadas en cajas de petri con una servilleta

hameda en su interior que se cambi6 cada que fue requerido.
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El cambio entre instares larvales se registré al observar la presencia de la capsula
cefalica y exuvia, el alimento proporcionado fueron hojas de M. spicata, hasta alcanzar el
estado de prepupa, pupa Yy obtener la emergencia de los adultos que fueron alimentados

con agua azucarada.

Las observaciones diarias fueron hechas en estereoscopio, marca Nikon y las fotografias
fueron tomadas con camara digital Optika PRO 3, software Optika Vision Pro 3.7 y la
informacion fue registrada en formato realizado en el programa Excel. Diariamente se

tomaron datos de temperatura y humedad relativa

. Analisis de datos. Los datos de duracién de cada estado e instar larval se
procesaron en el programa Excel para obtener promedios y desviaciébn estandar

correspondientes.

. Bioensayos de eficacia. Se siguié la metodologia descrita por Ahmad et al.
(2008) y Saleem et al. (2008) y recomendada por el IRAC (Insecticide Resistance Action

Committee).

Larvas de Lepidoptera en segundo instar, con un dia de emergidas, se colocaron

individualmente en las cajas de petri (5 cm), sobre papel absorbente.

La aplicacion del insecticida se hizo con el método de area tratada. Se cortaron discos de
hojas de M. spicata con 2.3 cm de diametro y se sumergieron por un minuto en agua
destilada estérii (ADE), se secaron sobre papel absorbente, posteriormente se
sumergieron durante 10 segundos en la solucién del tratamiento. Pasado este tiempo se
colocaron nuevamente sobre papel absorbente y se dejaron secar durante

aproximadamente una hora a temperatura ambiente.

La variable evaluada fue mortalidad de larvas, que se diagnosticaron como muertas si no

reaccionaron al estimulo hecho con un pincel o presentaron movimientos involuntarios.

Las evaluaciones se hicieron a las 1, 24, 48 y 72, horas después de aplicado el

insecticida.

Bioensayo de eficacia 1. Se evaluaron seis ingredientes activos en las dosis usadas por

productores del Oriente Antioquefio, un testigo relativo, tratado con agua destilada estéril
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(ADE) y una gota del tensoactivo y el testigo absoluto solo se sumergié en agua destilada
estéril (ADE) (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Tratamientos, I.A y dosis evaluadas en bioensayo de eficacia 1.

Tratamiento Ingrediente Activo (A.l.) Concentracion (1.A)* (Ecr::/ii)
T1 Cipermetrina 100 1,0
T2 Tiametoxam + Lambda-cihalotrina 141- 106 ** 1,0
T3 Lambda cihalotrina 100 0,6
T4 Clorpirifos etil 480 1,0
T5 Lufenuron 50 0,5
T6 Bacillus thuringiensis Var. Kurstaki, 32.000/mg 6.4% *** 1.0~

Testigo relativo

Agua destilada estéril (ADE) y
tensoactivo

Testigo absoluto

Agua destilada estéril (ADE)

*g/L

** | A Respectivamente

*** 32.000 unidades Internacionales de potencia por mg. 6.4%.

Bioensayo de eficacia 2. Se evaluaron tres ingredientes activos en siete dosis y un

testigo absoluto, detalle en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Tratamientos, |.A y dosis evaluadas en bioensayo de eficacia 2.

Tratamiento Ingrediente Activo (I.A.) Concentracién (1.A) * Dosis/ cm/L
T1 Lufenuron 50 0,75
T2 Lufenuron 50 1,0
T3 Lambda cihalotrina 50 0,5
T4 Lambda cihalotrina 50 1,0
T5 Lambda cihalotrina 100 0,3
T6 Bacillus thuringiensis Var. Kurstaki, 32.000/mg 6.4% ** 15*
T7 Bacillus thuringiensis Var. Kurstaki, 32.000/mg 6.4% ** 20*

Testigo absoluto

*g /L

** 32.000 unidades Internacionales de potencia por mg. 6.4%.
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Andlisis estadistico. se utilizé6 un disefio experimental completamente al azar, con 8
repeticiones. La unidad experimental consisti6 en 5 larvas en segundo instar

individualizadas en cajas de Petri (40 larvas por tratamiento), en ambos bioensayos.

Para evaluar la eficacia de las dosis, se cuantificé la sobrevivencia y los resultados se
expresaron como mortalidad corregida (Abbott, 1925), que separa la mortalidad
observada por el efecto, del tratamiento mortalidad natural presente en el testigo

absoluto.

En el software estadisdistico Statgraphics Centurion XV.II, se analizaron las mortalidades
sometidas a la transformacién angular ASIN (SQRT (Mortalidad-E1/100)), para lograr una
distribuciéon normal de los errores, dado que dichos datos no cumplen el supuesto de
normalidad al proceder de un experimento binomial, en donde se espera solo dos

repuestas, que el insecto viva o no viva.

Con los porcentajes de mortalidad se hizo analisis de varianza (ANAVA), y las medias se

compararon con la prueba de rango de Duncan.
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4.1 Diagndstico en cultivos comerciales de M. spicata

En el diagnostico, con énfasis en los criterios de manejo fitosanitarios, se pretendio
recuperar la experiencia local de la produccién de M. spicata, con fines de exportacion en
fresco, desde la subregion del Oriente Antioguefio. En el anexo B se detallaron las
labores y criterios de manejo por subproceso y actividades en los cultivos establecidos

con cubierta plastica y sin cubierta plastica (Figura 4-1).

Figura 4-1. Cultivo comercial de M. spicata: (A) Con cubierta plastica; (B) Sin cubierta
plastica (campo abierto).

A

Fuente: Archivo del Convenio, 2016

4.1.1 Analisis del Diagnéstico

En el proceso de produccion de menta se determinaron los subprocesos de:
propagacion, siembra, labores culturales, manejo fitosanitario y cosecha. En cada uno se
describieron actividades relevantes para implementar un programa de manejo integrado
de plagas. En el anexo B se describen los hallazgos tanto en cultivo de menta con y sin

cubierta plastica y a continuacion se hace un analisis, apoyado en resultados de
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investigacion o en la informacién técnica publicada, sobre las implicaciones para el

manejo de plagas.

4.1.1.1 Propagacién. La variedad cultivada en la subregion es M. spicata. Es posible
gue las diferentes variedades de menta posean algun tipo de tolerancia a insectos y otras
plaga, presentes en la subregién del Oriente Antioquefio, pero no existe informacién al

respecto.

La propagacion es asexual, obteniendo estolones del mismo cultivo que favorece la
diseminacion de insectos y otros organismos plagas, tanto en el follaje como en raices de

las nuevas siembras (Figura 4-2).

Segun Cuervo (2012), la propagacion por estolones con raiz o particion de esquejes
permiten la diseminacion de enfermedades como Botrytis cinnerea, roya Puccinia
menthae y Puccinia angustata y Bonilla y Guerrero (2010) agregan Antracnosis

Colletotrichum gloeosporiodes (Pers.).

Figura 4-2. Detalle de la forma de propagacion de menta (A) obtencion de estolones y
(B) proceso de la siembra.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Se recomienda el establecimiento de plantas madres y un proceso de propagacion que
cumpla con las especificaciones de calidad del material vegetal (Bonilla y Guerrero, 2010;
Castro et al., 2011; Castro et al., 2013 y Correa, 2014).
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4.1.1.2 Preparacion del terreno. Este proceso es detallado en el Anexo B, aspectos

relacionados con: solarizacion y desinfeccion del suelo y armado de camas.

La solarizacion del suelo no se utiliza en los predios evaluados, por el intenso uso del
mismo. Esta préactica favorece el control de los artrépodos presentes en el suelo, como
Collembola, larvas de Coleoptera y pupas de Lepidoptera y Thysanoptera. Segun
Bustillo, (2008) esta técnica es util en el control de insectos, nematodos, semillas de
arvenses y patégenos.

Es un método eficiente, inocuo y econémico que aprovecha la radiacién solar para

disminuir la poblacion de plagas por un tiempo prolongado (Cardenas, 2015).

Segun Alvarez (2011), en el proceso de solarizacion beneficia la propagacion del hongo
Trichoderma harzianum, que sirve para el control de hongos fitopatdgenos de los
géneros Fusarium, Pythium y Rhizoctonia, que causan dafio en semilleros y raices de las

plantas.

Para desinfectar el suelo, Castro et al. (2011) Bonilla y Guerrero (2010) y Correa (2014)
proponen la aplicacion de yodo (Agrodine 3-5 cc/litro o Diazinon 1 cc/litro, entre otros)
posteriormente inoculacién de hongos entomopatégenos como: Metarhizium anisopliae,
Paecilomyces lilacinus, y Trichoderma harzianum, para el control de chizas, nematodos y
hongos respectivamente. Sin embargo este tipo de practicas requieren de una evaluacion
de eficacia y efectividad, teniendo en cuenta el organismo plaga a controlar y el efecto
residual de los agroquimicos articulados con hongos. Asi mismo, es necesario un analisis

de costo beneficio, antes de ser incorporadas a los procedimientos de manejo del cultivo.

En los dos cultivos diagnosticados, el suelo se pica con azaddn, se arma la cama de
siembra con y sin soporte lateral (Figura 4-3). Esta accion de volteo y picada del suelo,
tiene impacto directo sobre las plagas presentes como Collembola, larvas y pupas de

Coleoptera y pupas de Lepidoptera y Thysanoptera.

Segun Benavides y Constantino (2008), la labranza del suelo antes de siembra, afecta
directamente las poblaciones de los insectos plaga, al cambiar y alterar las condiciones
microambientales del suelo como: humedad, temperatura, propiedades fisicas y

guimicas, cambio de textura y sitios de refugio.
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Figura 4-3. Camas de siembra (A) con soporte lateral y (B) sin soporte.

A B
Fuente: Archivo Convenio, 2016

Otro aspecto relacionado con la preparacion de las camas de siembra, es el manejo de
los residuos de cosechas y podas, ya que generan altas probabilidades de diseminacién
de acaros, trips, babosas, mosca blanca inmaduros, huevos, larvas, pupas de
Lepidoptera, larvas de Coleoptera y Collembola.

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los
residuos organicos que se generan en los cultivos como restos de poda, cosecha, post-
cosecha, entre otros, y a su vez generan insumos para la produccion agricola (FAO,
2013).

4.1.1.3 Siembra. En la empresa establecida bajo cubierta, el suelo de las camas es
desinfectado luego que el cultivo cumple su ciclo, con productos como: extracto de ruda
100g/litro (nematicida), Bazomet al 98%, en la empresa sin cubierta no realiza esta

practica.

En el Anexo B se detalla de ambas empresas; manejo previo a la siembra, distancia y
profundidad.

En los cultivos diagnosticados se siembra en forma vertical u horizontal con una distancia
entre surcos de 20 cm y entre plantas de Ocm, el surco es sembrado hasta completar el
ancho o largo de la cama.
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En ninguno de los cultivos se tiene claridad de la densidad de plantas sembradas por
cama o area, esto afecta la calidad del producto, ademés, una alta densidad de plantas
provoca que la humedad ambiental permanezca mas tiempo en el follaje y favorezca el

desarrollo de hongos fitopatégenos y la presencia de babosas.

Segun Correa (2014) una alta poblacion de plantas se observa en el cultivos de menta,
donde el agricultor cree que si siembra mayor cantidad de estolones, se obtiene mayor
produccion, aspecto que no es real, ya que las plantas se debilitan, se reduce el tamafio
de las hojas, se adelgazan los tallos y se generan malos cortes por su bajo rendimiento y
falta de uniformidad.

Segun Castro et al, (2013), se utilizan distancias de siembra de 20 cm entre plantas y
20cm entre surcos, para una densidad de 900 plantas/cama de 36 metros cuadrados.
Bonilla y Guerrero (2010) mencionan distancia de siembra 10 a 15 cm entre hileras y de
3 a 5 cm entre plantas.

Cabe mencionar que no se han realizado investigaciones donde se evallen las
distancias de siembra adecuadas para el cultivo de menta, en funcion del manejo de

plagas y enfermedades.

Segun los productores, el area de siembra permanece intacta durante todo el cultivo (2
afios) sin perdidas de suelo ni unidades de produccion. Realizan analisis fisico-quimicos

y microbioldgicos al suelo, semestral o anualmente

4.1.1.4 Labores culturales . La implementacién de diferentes practicas agronémicas
preventivas, por parte de los agricultores, sirve para reducir la probabilidad de que los
insectos y otros artrépodos colonicen y dafien el cultivo (Benavides y Constantino, 2008).
En el diagnostico se detallaron manejo y control de arvenses, manejo del riego, podas,

diversificacion de cultivos, destruccién de hospederos alternos y fertilizacion.

o Manejo y control de arvenses. Las arvenses sirven como hospederos para

insectos y hongos plaga presentes en el cultivo, ademas de competir por nutrientes.

Se encuentra abundantes especies de arvenses en los cultivos de menta, de los géneros
de Oxalis, Veronica, Pennisetum, Holcus, Chenopodium, Polygonum, Rumex vy

Taraxacum, entre otras (Bonilla y Guerrero 2010).



30 Componentes para el manejo integrado de plagas en cultivos de Mentha spicata
en cultivos del Oriente Antioquefio

En las empresas revisadas, el control de arvenses se hizo de forma manual, variando la
frecuencia dependiendo de la edad del cultivo, como se detalla en el Anexo B.
Ocasionalmente se hacen aplicacion de herbicidas en perimetros y caminos. Una vez
eliminados estos residuos vegetales se ubican en el exterior del cultivo. Se recomienda
tener una buena disposicion de los residuos generados ya sea compostados o
enterrados.

Durante los dos primeros meses mientras los estolones cubren toda el &rea de la cama,
el control debe ser intensivo (Castro et al 2013). Correa (2014) recomienda el uso de
herbicidas Terbacil o Paracuaq, dosis, 2 L/ha y antes de emergencia, Monolinuron, en
dosis de 1,5 a 2 kg/ha. Pero es importante tener en cuenta el efecto residual y la

inocuidad, ya que se trata de un alimento de consumo en fresco.

. Manejo del riego. Se recomienda realizar riegos frecuentes (Cuervo, 2012). Si el
sistema de riego es por goteo se riego 1-2 L/hora (Bonilla y Guerrero, 2010). En el
diagnostico se detallan los criterios y formas para aplicacion del agua y su frecuencia

segun la edad del cultivo (Anexo B) (Figura 4-4).

Figura 4-4. Aplicacion del riego: (A) con codo y (B) con aspersores.

A B

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Sin embargo en los cultivos evaluados, no hay claridad de la cantidad de agua requerida.
Es variable la cantidad de agua suministrada, cuando el cultivo es a campo abierto.
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Malaver, (2011) evalu6 diferentes frecuencias de aplicaciones de riego, obteniendo los
mejores resultados al regar diariamente, donde se presentd un incremento en la longitud
de la parte aérea (+8,67%), de area foliar (+33,55%), de peso fresco de la parte aérea
(+32,05%) y de peso seco de la parte aérea (+25,92%) aunque también presento una
disminucion en el numero de ramas (-5%) en relacion al riego convencional de cada tres

dias.

Sin embargo, se requiere investigacion donde se establezca los requerimientos hidricos
del cultivo en la zona, para evitar excesos de humedad que favorezcan a plagas
presentes en el cultivo como es el caso de las babosas.

Fertilizacién. Una planta saludable y vigorosa tolera mejor el ataque de insectos,

(Benavides y Constantino, 2008).

En el Anexo B se precisan fuentes, forma y frecuencias de fertilizacién para esta especie

condimentaria.

Segun Cuervo (2012), los requerimientos nutricionales en unidades de fertilizacion N
(100), P20s5(100), K20 (150) y después de corte 150 unidades de N.

Bardn y Plata (2005) proponen optar por fertilizar en las primeras etapas del cultivo con
dosis de 50kg de N/ha buscado obtener mayor reproduccién y posteriormente aplicar
dosis de 100 kg de N/ha para aumenta el desarrollo de la parte aérea. El exceso de

nitrégeno (N) favorece el desarrollo de poblaciones de acaros (Bonilla y Guerrera, 2010).

El uso de gallinaza y otras fuentes de excrementos de animales, para el suministro de
nitrégeno a través de materia organico puede presentar impactos indeseables en la

inocuidad del producto final.

Podas. Con las podas sanitaras se estan evitando que los remanentes de cosecha sirvan
como fuente de reproduccién de insectos plaga (Figura 4-5), (Benavides y Constantino,
2008; Serra, 2006).

Los desperdicios son fuentes de contaminacion al dejarlos en caminos o pilas en el

exterior del invernadero, favoreciendo una nueva infestacion de las areas sembradas.
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La desinfeccion de herramientas es una practica necesaria para evitar la diseminaciéon de
enfermedades. Correa, (2014) recomienda solucién de yodo o hipoclorito (5 al 10%) en

las labores que asi lo requieran.

Figura 4-5. Cultivo con cubierta: (A) cosecha plantas de M. spicata y (B) cama después
de poda sanitaria

Fuente: Archivo Convenio, 2016

o Manejo de alrededores: Segun Altieri y Nicholls, (2000), el permitir el
establecimiento de la vegetacion natural alrededor de los cultivos, beneficia la presencia
de hospederos y presas alternativas para los enemigos naturales, y asi proveer de
recursos estacionales a los insectos entomofagos y llenar brechas en los ciclos de vida,
asi mismo Benavides y Constantino (2008), proponen sembrar alrededor del cultivo,
plantas que favorezcan la presencia de organismos benéficos y para potenciar el control

natural.

En un enfoque de manejo integrado de plagas es deseable tener en cuenta estos
criterios, sin embargo, en el sistema productivo de la menta con fines de exportacion el
nivel de exigencia fitosanitaria no lo permitiria. Segun lo diagnosticado los cultivos no
hacen monitoreos ni manejo de las poblaciones alrededor del area sembrada. Se
recomienda involucrarlos y definir criterios de manejo con el mismo rigor del area
sembrada.
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4.1.1.5 Manejo fitosanitario

. Monitoreo: El manejo de artrépodos y moluscos debe realizase en presencia de

los organismos plaga, segun resultados de monitoreo.

En ambas empresas monitorean el 10% del cultivo, el método de muestreo empleado se

detalla en Anexo B.

La frecuencia del monitoreo debe ser semanal, por el alto nivel de reproduccién de trips,

afidos, acaros y larvas del orden Lepidoptera.

En ninguna de las empresas, se tiene en cuenta el nUmero de organismos observados y

su estado de desarrollo, antes de tomar las decisiones de manejo y control.

Los muestreos deben ser planeados y ejecutados por personal capacitado, que pueda
identificar estados de desarrollo y especies presentes.

Segun Correa, (2014), el monitoreo es la labor de mayor importancia para el control de
plagas y enfermedades, se debe hacer semanalmente para garantizar la sanidad del
cultivo y consiste en realizar un recorrido por la plantacion para determinar el tipo de
plaga presente, en qué cantidad se encuentra y su estado de desarrollo. De igual forma
registrar qué tipo de enfermedades pueden estar iniciando el ataque y qué area del

cultivo se encuentra infestada.

Los productores de menta no saben que especie de insectos, acaros, babosas o
patdgeno esta afectando su cultivo, y generalizan las acciones de control para todos los
casos. Es necesario llevar muestras a un laboratorio o personal capacitados para

identificar el problema.

. Control de organismos plagas: el principal método de control usado en los

cultivos diagnosticados, fue el control quimico (Anexo B).

Las aplicaciones son programadas, sin porcentajes de distribucion, infestacion y

abundancia de los organismos plagas.

Los ingredientes activos son utilizados para el control de: larvas de Lepidoptera, trips,
babosas y mosca blanca, sin tener claridad de la identidad taxonémica y sin contar con

productos quimicos y dosis registrados en el pais para las plantas aromaticas.
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En la empresa con cubierta se aplica Bacillus thuringiensis, en su presentacién comercial

(1g9/1), pero no se conoce el nivel de control.

En las empresas diagnhosticadas no se respetan los periodos de carencia y reingreso,
mencionados en etiquetas de productos quimicos. Estos tiempos son importantes para la
seguridad de los consumidores y trabajadores. Segun Correa (2014), se debe garantizar
gue las planta condimentaria no causa ningun tipo de perjuicio al ser humano cuando son

preparados o ingeridos de acuerdo a su uso.

Bonilla y Guerrero (2010), mencionan que para el sistema productivo de hierbas
aromaticas, existe la dificultad de no contar con productos quimicos registrados en el

pais, con consecuencias en los procesos de certificacion.

Las altas dosis y el uso indiscriminado de productos quimico, causan un efecto negativo

al medio ambiente, afectando: fuentes hidricas, aire, suelo y fauna benéfica.

En las tablas 4-1 y 4-2 se relaciona la informacion de cada insecticida, acaricida o
molusquicida, segun informacién de etiquetas y fichas técnicas, de los productos y dosis
usada en cada cultivo diagnosticado.

La aplicacién de quimicos es realizada con bomba semiestacionaria, manguera de 200
metros y lanza Maruyama de dos salidas con boquillas C-35., dirigida hacia el haz de las
hojas. Es posible que los productos aplicados no lleguen a los insectos que se

establecen en el envés de las hojas como mosca blanca y &caros.

Segun ANDI (2012), La gota del producto aplicado llega a la planta de dos formas; por
sedimentacién (la gota en el aire tiende a caer y en su camino encuentra una superficie
en la cual se deposita) y por impacto (una gota impulsada, en cualquier direccién por el
equipo de aplicacién, choca contra un obstaculo). A la cara superior de las hojas, haz,

puede llegar por ambas formas, pero al envés solo llega por impacto.

Una buena cobertura del producto quimico es fundamental para el éxito de una
aplicacién (ANDI, 2012).
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Tabla 4-1. Listado de plaguicidas quimicos utilizados por tipo de organismo plaga en

cultivo con cubierta

. Dosis de
SR S Grupo quimico Ingrediente activo (I.A) *I'A' en productores
plaga formula emiL
Tetracina Flufenzine 200 1,0
Acaros | Avermectinas+ | ) mectina+ Pyridaben 12 — 90%* 1,0
Piridazinona
Avermectinas Abamectina 18 g/L 0,5
Organofosforado | Clorpirifos etil 480 1,0
. Bacillus thuringiensis Var. 32.000/mg N
Bacteria Kurstaki, 6.4% *** 1.0
Larvas de | Neonicotinoide- | Tiametoxam + Lambda- o
Lepidoptera | piretroide cihalotrina 141 -106 1,0
Benzoilurea Lufenuron 50 0,5
Piretroide Cipermetrina 100 1,0
Tetroxocano Metaldehido 7% -
Babosas —
Tetroxocano Metaldehido 5% -
Neonicotinoide- Tiametoxam + Lambda- 141* 10
Mosca piretroide cihalotrina 106 '
Blanca Qnalqgo C!e la Thiocyclam hidrogenoxalato 500 10*
ereistoxina
*g/L

** | A Respectivamente
*+kx 32.000 unidades Internacionales de potencia por mg. 6.4%.

Tabla 4-2. . Listado de plaguicidas quimicos utilizados por tipo de organismo plaga en
cultivo sin cubierta.

Organismo Grupo quimico Ingrediente activo I.A. en pE)?jilci(;jrees
plaga (I.LA) formula emiL

Piretroides Lambda cihalotrina 100 0,6

Acaros Organo-fosforados Profenofos 500l 1,0
Pirroles Chlorfenapyr 240 1,0*
Piretroides Lambda cihalotrina 100 0,6
Neonicotinoide- Tiametoxam +

tg:)\fc?zp?tira piretroides Lambda-cihalotrina 141- 106 1.0
Organofosforado Clorpirifos etil 480 1,0
Benzoilurea Lufenuron 50l 0,5

Babosas Tetroxocano Metaldehido 7% -

Mosca Blanca N-eonic-:otinoide- Tiametoxqm r 141- 106** 1,0
piretroide Lambda-cihalotrina
Piretroides Lambda cihalotrina 100 0,6

Trips Organo-fosforados Profenofos 500 1,0
Pirroles Chlorfenapyr 240 0,6

*g/L

** | A Respectivamente
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Los productores de menta de los cultivos diagnosticados utilizan elementos de proteccion
para la aplicacion de productos quimicos (Figura 4-6). Segun ANDI (2012), estos
elementos de proteccién deben ser: ropa de protestacion, guantes, botas, gafas y
respirador.

Figura 4-6. Aplicacién de productos quimico con bomba estacionaria (A) cultivo con
cubierta y (B) cultivo sin cubierta.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

4.1.1.6 Cosecha. Correa (2014), recomienda hacer el monitoreo de plagas antes de
efectuar el corte, para evitar problemas en la sala de seleccion y empaque, luego se
vuelve a revisar para verificar que no quede algun insecto o huevo en el producto, pues

esto puede conllevar a no conformidad en los puertos de destino.

El material vegetal cosechado es ubicado en canastas plasticas para facilitar su manejo y

pesaje.

Las canastas son una fuente de contaminacioén, estas deben ser ubicadas sobre estibas,
evitando contaminacion con el suelo. Se recomienda colocar en la base de las canastas
una bolsa plastica para evitar contaminaciones, antes de iniciar la cosecha (Correa,
2014).
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4.2 Reconocimiento de organismos plagas

A continuacién se describen los resultados obtenidos para: identificacion taxondmica,
caracterizacién del dafio y monitoreo semanal en campo, de los organismos plagas en

dos cultivos comerciales de M. spicata.

4.2.1 Identificacidon taxondmica

Segun los resultados de la identificacibn taxonémica de los especimenes, que
presentaron mayores porcentajes de infestacion y abundancia en grado promedio,
colectados en los cultivos de M. spicata, con cubierta y sin cubierta fueron:

4.2.1.1 Larvas del orden Lepidoptera: se determind la presencia de las especies:
Spodoptera eridania (Cramer 1782), (Lepidoptera: Noctuidae: Acronyctinae)

Copitarsia decolora (Guenée), (Lepidoptera: Noctuidae: Cucullinae)

Trichoplusia ni Hubner (Lepidoptera: Noctuidae: Plusiinae)

Las larvas colectadas alimentadas en laboratorio, hasta alcanzar el estado adulto, y estos
fueron identificados en el Museo Francisco Luis Gallego, Universidad Nacional de

Colombia, seccional Medellin (Anexo C).

4.2.1.2 Trips. Segun la identificacién remitida por este mismo Museo FLG, (Anexo C)., la

especie de trips en M. spicata fue:
Frankliniella panamensis. Hood, (Thysanoptera:Thripidae: Thripinae).

4.2.1.3 Acaros: Los especimenes fueron remitidos a la Dra. Nora Cristina Mesa,
acardloga de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira y la identificacion
correspondié6 (Anexo C), con la especie: Tetranychus urticae, Koch (Acari:

Tetranychidae).
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4.2.2 Caracteristicas de dafo por tipo de organismo plaga.

4.2.2.1 Larvas del orden Lepidoptera. Los dafios ocasionados por larvas de
Spodoptera eridania, Copitarsia decolora y Trichoplusia ni, en M. spicata, fueron

observados en laboratorio y confrontaron en campo.

Dafio de S. eridania: las larvas individualizadas y alimentadas con hojas de M. spicata,

pasaron por 6 instares larvales, en condiciones de laboratorio.

Cuando S. eridania fue alimentada con hojas de soja presento siete estados larvales con
una duracion de 30.16 dias y emergencia de larvas de 79%. (Gomez et al., 2009).

El dafio por alimentaciéon de larvas, en el instar uno (1) raspan las hojas sin dejar
perforaciones, en los instares larvales dos (2) y tres (3) formar huecos alrededor de las
nervaduras y en el instar cuatro (4), cinco (5) y seis (6), consumo completo de la hoja,
llegando hasta el peciolo, (figura 4-7).

Figura 4-7. Caracteristicas del dafio de S. eridania, en M. spicata, asociado con la edad
de la larva: (A) instar 1, (B) instar 2, (C) instar 3 y (D), instar 5

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Los huevos de S. eridania son de forma esférica aplanada, miden alrededor de
0,45 mm de diametro y 0,35 mm de altura, color verdoso al principio, tornandose
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color negro cuando estan cerca de la eclosion (Capinera, 2014) y son colocados

en masas en el envés de las hojas (Figura 4-8).

Figura 4-8. Masas de huevos (A) en el envés de las hojas (B) larvas instar 1 y (C)
iniciacion del dafio en M. spicata.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

En observaciones de campo fue notoria la distribucion del dafio de larvas en

forma agregada, tanto en instares larvales iniciales como finales (Figura 4-9).

Figura 4-9. Apariencia del dafio de larvas de S. eridania: en campo: (A) instares iniciales,
(B) instares larvales avanzados.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Dafio de C. decolora: Cuando son alimentadas por menta pasan por 6 instares larvales
y su dafio tiene las siguientes caracteristicas: instar uno (1) raspado sin perforaciones en
hojas, instar dos (2) y tres (3), perforaciones alrededor de nervaduras e instares cuatro
(4), cinco (5) y seis (6) las larvas consumen completamente las hojas, son de mayor
tamafo y méas voraces, en ocasiones llegan al peciolo (Figura 4-10).


http://entnemdept.ufl.edu/cv/people/capinera/
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Figura 4-10. Caracteristicas del dafio de C. decolora, en M. spicata, segun el instar
larval: (A) instar 1, (B) instar 2, (C) instar 3y (D), instar 5

C

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Las posturas recién ovipositadas, son de color blanco cremoso, a medida que transcurre
el tiempo aparecen manchas de color café claro, formando un aro en la parte media del
huevo (Figura 4-11).

Figura 4-11. Huevos de C. decolora, (A) recién ovipositados, (B) cambio en coloracion.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Segun Moreno y Serna (2006) los huevos de C. decolora son ovipositados de forma
individual (separados), generalmente un huevo por hoja y por planta.
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En campo se reproduce el dafio observado en laboratorio, cuando la infestacion es baja
se observe el dafio en plantas aleatoriamente, los Ultimos estadios larvales son los mas

voraces (Figura 4-12).

Figura 4-12. Caracteristicas del dafio de C. decolora en campo (A). dafio instares
iniciales y (B). dafio de instar 2.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

Para S. eridania y C. decolora las heces fecales son evidencia de la presencia las larvas
en campo (Figura 4-13), este detalle deberd ser involucrado en la informacion del

monitoreo.

Figura 4-13. Presencia de larvas de Lepidoptera con heces fecales

Fuente: Archivo Convenio, 2016

4.2.2.2 Dafio de T. ni: en laboratorio los instares larvales iniciales se alimentan de las
hojas de M. spicata alrededor de las nervaduras, los dltimos instares consumen la hoja
por completo y contindan con peciolo (Figura 4-14).
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Figura 4-14. Caracteristicas del dafio de Trichoplusia ni, en hojas de M. spicata en
condiciones de laboratorio.

Fuente: Archivo Convenio, 2016

En campo no se diferencié el dafio causado por T. ni, posiblemente por ser una de las

especies de menor frecuencia de aparicion.

Segun Luginbill (1928) el ultimo instar larval de Spodoptera frugiperda en maiz, consume
el 76% del total del &rea foliar consumida por todo el estado de larval. Con la observacién
del dafio es posible mejorar la calidad del monitoreo, aproximarse al instar larval y a la
especie presente, y asi un diagnostico temprano aportaria para reducir el dafio causado

por las mismas.

4.2.2.3 Dafio de T. urticae: tanto en campo como en laboratorio se observan punto de
color amarillo pequefios en el haz de las hojas afectadas, como reaccion de la

alimentacion de los &caros (Figura 4-15).

Segun Imbachi et al. (2012), el dafio ocasionado por acaro en el haz se debe al deterioro
de las células de la epidermis, lo cual causa presencia de pequefios puntos amarillos,
disminuyendo la capacidad fotosintética de la planta. Este sintoma debe ser tenido en
cuando durante el desarrollo del monitoreo.
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Figura 4-15. Apariencia del dafio causado por T. urticae en hojas de M. spicata: (A) en

laboratorio y (B) en condiciones de cultivo.

A
Fuente: Archivo Convenio, 2016

4.2.3 Monitoreo

En las siguientes gréficas se observan los datos generales de los monitoreos semanales,

del cultivo con cubierta y las tres variables analizadas: porcentajes de distribucion (Figura
4-16), porcentaje de infestacion y abundancia, en grado promedio (Figura 4-17), de los

11 organismos plagas.

Figura 4-16. Grafica del porcentaje de distribucion de 11 organismos plagas en cultivo de

M. spicata, con cubierta.
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Figura 4-17. Porcentaje de infestacion y abundancia en grado promedio del cultivo M.
spicata, con cubierta.
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Para el cultivo sin cubierta los porcentajes de distribucién (Figura 4-18) y porcentaje de

infestacién y abundancia en grado promedio (Figura 4-19).

Figura 4-18. Gréfica del porcentaje de distribucién de 11 organismos plaga en cultivo de
M. spicata, sin cubierta.
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Figura 4-19. Grafica del porcentaje de infestacion y abundancia en grado promedio del
cultivo M. spicata, sin cubierta
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La comparacion de las medias por cada tipo de organismo, con las pruebas no

paramétricas Mann Whitney (hip6tesis) para los dos cultivos estan en el Anexo D.

Los porcentajes de infestacion estadisticamente significativos en el cultivo con cubierta

fueron: Larvas de Lepidoptera (S. eridania, C. decolora, y T. ni), T. urticae,

vaporariorum (Adultos), (Figura 4-20).
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Figura 4-20. Diagrama de caja con la comparacion de mediana por tipo de organismo

plaga en el cultivo con cubierta.
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Los porcentajes de infestacion estadisticamente significativos en el cultivo sin cubierta de
mayor a menor, fueron: F. panamensis, seguidos por larvas de Lepidoptera (S. eridania,
C. decolora, y T. ni), y con el mismo nivel de significancia T. urticae y T. vaporariorum
(Figura 4-21).

Figura 4-21. Diagrama de caja con la comparacion de mediana por tipo de organismo
plaga en el cultivo sin cubierta.
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Comparacion entre cultivos. Al comparar los porcentajes de distribucién e infestacion, y
la abundancia en grado promedio, de cada organismo plaga, entre los cultivos con y sin
cubierta, revelaron que son estadisticamente iguales con un 95% de confiabilidad, en
todas las comparaciones (Anexo D), excepto con: Trips F. panamensis, acaros T. urticae

y adultos de T. vaporariorum.

e Trips F. panamensis. Los porcentajes de distribucion (Figura 4-22) y los porcentajes
de infestacion y abundancia en grado promedio (Figura 4-23), fue estadisticamente

superior en el cultivo sin cubierta (Anexo D).

En el cultivo establecido sin cubierta, las plantas de M. spicata estaban rodeadas de
plantas con flores (como: estragon, tomillo, romero entre otros), donde segun Calixto
(2005) es afectado por trips. Garzén et al (2014), dice que las especies del orden
Thysanoptera no son grandes voladores, pero son arrastrados por las corrientes de

vientos.
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Figura 4-22. Comparacion del porcentaje de distribucién de F. panamensis, en cultivos
cony sin cubierta.
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Figura 4-23. Comparacion del porcentaje de infestacion y abundancia en grado promedio
de adultos de F. panamensis en cultivos con y sin cubierta.
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El cultivo sin cubierta al no contar con una barrera fisica, permite la llegada de estos
insectos, en tanto que en el cultivo con cubierta, La presencia de trips no es
estadisticamente significativa, durante el monitoreo como se aprecia en la Figura 4-23.

o Acaros T. urticae. Cuando se compararon los porcentaje de distribucion (Figura
4-24) y porcentaje de infestacion y la abundancia en grado promedio (Figura 4-25) fueron
superiores en cultivo con cubierta (Anexo D)
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En el cultivo con cubierta el riego es aplicado con codo directamente al suelo, en los
cultivos sin cubierta la aplicacion de agua es por medio de aspersor tipo pajaro de alto
volumen. Segun Corpefio (2004), la lluvia y el riego por aspersion reducen las
poblaciones de T. urticae.

Figura 4-24. Comparacion del porcentaje de distribucion de T. urticae en cultivos con y
sin cubierta.
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Figura 4-25. Comparacion del porcentaje de infestacion y abundancia en grado promedio
de T. urticae en cultivos con y sin cubierta.
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Mosca blanca T. vaporariorum. Al comparar el registro de adultos para las dos

condiciones del cultivo, se encontrd6 que el porcentaje de distribucion (Figura 4-26),

porcentaje de infestacion y la abundancia en grado promedio (Figura 4-27), fueron
estadisticamente superiores en el cultivo con cubierta (Anexo D).

Figura 4-26. . Comparacion del porcentaje de distribucién en adultos de T. vaporariorum
en cultivos con y sin cubierta.
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Figura 4-27. Comparacion del porcentaje de infestacion y abundancia en grado promedio
de adultos de T. vaporariorum en cultivos con y sin cubierta.
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En los cultivos monitoreados, no se observaron estados inmaduros de mosca blanca, sin

embargo, en arvenses asociadas al cultivo se encontraron un abundante nimero de
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inmaduros. Segun Cardona et al (2005) el insecto es mal volador y se dispersa

facilmente por las corrientes de aire de un cultivo a otro.

Organismos no plagas: la familia Aphididae, el orden Hemiptera y las especies de la
familia Agromyzidae: L. huidobrensis y L. trifolii, no son considerados plagas en los

cultivos diagnosticados y no aplican ningun tipo de control para ello.

Aunque Castro et al (2011), Castro et al (2013) y Gomez y Gutiérrez (2002), mencionan
como plagas del cultivo a L. huidobrensis y L. trifolii, no se observé presencia de estados

inmaduros, ni dafio en las plantas de M. spicata, durante el tiempo que duro el monitoreo.

4.2.3.1 Correlaciones de los organismos plagas con temperatura y humedad
relativa. Los coeficientes de correlaciones entre los promedios de temperatura (T°) y
humedad relativa (HR), y los organismos plaga de los cultivos con y sin cubierta se
detallan en la tabla 4-3. Los registros que superaron el valor r teérico (0,304) permitieron
rechazar la hip6tesis nula, que propone que las variables no estan correlacionadas con
un 5% de duda.

Tabla 4-3. Coeficiente de correlaciones de los organismos plagas con temperatura y
humedad relativa en cultivos de menta con y sin cubierta.

COEFICIENTES DE CORRELACIONES

Organismo plaga Cultivo con Cubierta Cultivo sin Cubierta

Temperatura Humedad Relativa Temperatura Humedad Relativa
F. panamensis 0.0365150050128351 | -0.0800484785216436 0.163912260338281 | -0.0657111093229283
Aphididae -0.178474375819084 | 0.279143312593804 0.234831984216069 | -0.0571678171451927
T. urticae -0.0808311300164967 | -0.0165557736178367 | -0.0213186180476133 | * -0.314553305978793
T. vaporariorum -0.257886956123177 | * 0.376274607895089 | * -0.323352407439905 | -0.137853258155334

0.18582062857497

Lepidoptera

-0.254661426474546

0.136699212403718

*-0.429577698458277

Gastropoda -0.0830502402191715 | 0.252250290544948 | -0.114682903915131 | * 0.555792512388697
Coleoptera -0.125431666290172 | 0.0765145008720031 | 0.0511720218171802 | -0.0361283950329629
Collembola -0.0562007576440699 | -0.0320067095102999 | -0.0899639290900624 | * 0.305456795823068
Hemiptera -0.0677977349176883 | -0.0102938969246752 NA NA
L. huidobrensis NA NA NA NA
L. trifolii NA NA NA NA

* Valores superiores a r tedrico 0,304, son estadisticamente significativo.
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e Correlaciones en cultivo con cubierta;: en este cultivo solo los adultos de T.
vaporariorum, presentaron una correlacion directa con la humedad relativa (valor P:
0.376).

El cultivo con cubierta presento humedad relativa promedio de 88,22% y la moda fue de
103,5%. Segun Cardona (2005) este insecto se desarrolla muy bien en presencia de

humedades relativas superiores al 60%.

e Correlaciones en cultivo sin cubierta: Los organismos plaga que presentaron

correlaciones significativas con la temperatura y humedad relativa, fueron:

T. vaporariorum: en el cultivo sin cubierta estuvo inversamente correlacionada con la
temperatura (-0.323). Segun Cardona (2005) T. vaporariorum se adapta muy bien en
temperaturas promedio de 18 a 22 °C. En el cultivo sin cubierta la temperatura promedio

fue de 17,13 °C y la moda fue de 14,09 °C, por fuera del rango de adaptacion de la plaga.

T. urticae: se correlacion6 inversamente con la humedad relativa (-0.314), segun el
Instituto Interamericano para la Cooperacion para la Agricultura (IICA) (2000), el acaro es
favorecido por el calor y condiciones ambientales secas, incrementandose en nimero,
para las condiciones del cultivo la temperatura fue de 17,13°C y la humedad relativa de
88.22%.

Gastropoda: el cultivo estuvo correlacionada de forma directa con la HR (0.555), Segun

Soria y Soria (2012), las babosas necesitan humedad para poder sobrevivir y movilizarse.

4.3 Evaluacion de técnicas de manejo

Con los resultados del monitoreo durante un afio de seguimiento, se determiné que el
porcentaje de infestacion de larvas de Lepidoptera fue estadisticamente significativo para
ambos cultivos, aunque no se puedo establecer la distribucion de las tres especies

identificadas, mes a mes, se concluy6 que S. eridania es la especie predominante.
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4.3.1 Estados de desarrollo de S. eridania

La duracién en dias de S. eridania alimentada de M. spicata, con temperatura y humedad

relativa promedio de 24,96 °C y 55,43% respectivamente y fotoperiodo de 12 hluzy 12 h

oscuridad se detallan en la Tabla 4-4.

El periodo de incubacién del huevo fue de 5 dias, ovipositados en masa de 35 huevos

promedio. Las posturas inicialmente son de color verdoso y tornAndose negros antes de

la eclosion. El estado larval paso por seis (6) instares, con una duracion de 21,03 £ 1,15

dias. En el estado de prepupa se demoré 2,1+ 0,6 dias, la pupa 10,2 + 1,5 dias. La

hembra vivi6 en promedio 6,5 + 1,4 dias y el macho 4,7 + 1,2 dias con solucién

azucarada como alimento (Figura 4-28) (Tabla 4-4).

Tabla 4-4. Duracién en dias para los estados de desarrollo de S. eridania, alimentada
con M. spicata y bajo en condiciones de laboratorio. (T 24,96 °C y HR 55,43%)

Estados e instar N Prorrledio Desv,iacién
dias estandar

Huevo 30 5 0
Larva
Instar uno 30 3.4 +0,5
Instar dos 30 2,5 +0,6
Instar tres 30 2,4 +0,6
Instar cuatro 30 2,5 +0,7
Instar cinco 30 2.9 +0,6
Instar seis 30 7.3 +1,3
Total periodo larval 30 21,0 +1,1
Prepupa 30 1,7 +0,7
Pupa 30 10,9 +1,9
Adulto
Hembra 15 6,5 +1,4
Macho 15 4.7 +1,2
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Figura 4-28. Estados de desarrollo de S. eridania, (A), huevos iniciales, (B) huevos
finales, (C) larva, (D) prepupa, (E) pupay (F) adulto.

4.3.2 Bioensayos de eficacia

Fueron realizados con larvas de Spodoptera eridania de segundo instar. En los dos
experimentos se cuantificoO la sobrevivencia y los resultados se expresaron como
porcentaje de eficacia (Abbott, 1925)

4.3.2.1 Bioensayo de eficacia 1. En el primer experimento se evaluaron los ingredientes
activos (I.A) y dosis, utilizados por los productores de los cultivos diagnosticados. En la

tabla 4-5 se detallan los porcentajes de eficacia.

Los insecticidas Lambda cihalotrinal00 (0,6 cm/L) y Clorpirifos etil (1 cm/L) tuvieron
porcentajes de eficacia a la hora de aplicados del 95%.

Con porcentajes de eficacia superiores al 85% Cypermetrina (1 cm/L), Lambda
cihalotrina (0,6 cm/L) y Clorpirifos etil (1 cm/L) a las 24 y 48 horas de aplicacion y a las 72
horas estos mismos productos y Tiametoxam + Lambda cihalotrina (1 cm/L).
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Tabla 4-5. Bioensayo de eficacia 1: tratamientos, ingredientes activos (I.A.) vy
evaluaciones a 1, 24, 48 y 72 horas de aplicacion.

I.A. en Dosis
Tto* Formular I.A. cm/L 1 Hora | 24 Horas | 48 Horas | 72 Horas
T1 100 Cypermetrina 1,0 77,5 86,8 89,2 94,6
T2 141 - Tiametoxam + 1,0 50,0 65,8 75,7 91,9
106 Lambda-cihalotrina
T3 100 Lambda cihalotrina 0,6 95,0 100,0 100,0 100,0
T4 480 Clorpirifos etil 1,0 95,0 100,0 100,0 100,0
T5 50 Lufenuron 0,5 0,0 2,6 2,7 56,8
T6 32.000/mg B. thuringiensis var. 10* 7,5 7,9 54 8,1
6.4% *** Kurstaki.

* Tratamientos

*** 32.000 unidades Internacionales de potencia por mg. 6.4%.

4.3.2.2 Bioensayo de eficacia 2. se revisaron las dosis Lufenuron (0,75 cm/L y 1,0

cm/L) y B. thuringiensis Var. Kurstaki (1,5gr/L — 2,0gr/L) y Lambda cihalotrina50
(0,5cm/Ly 1,0 cm/L) y Lambda cihalotrinal00 (0,3 cm/L) (Tabla 4-6).

El I.A Lambda cihalotrinal00 (0,3 cm/L) presento el mayor porcentaje de eficacia durante
la evaluacion. Con una reduccion del 50% de la dosis comparado con el bioensayo
anterior, el porcentaje de eficacia paso de 100% a 92,3% en este bioensayo.

No es recomendable el uso de productos con Lambda cihalotrina50 en las dosis
evaluadas ya que los porcentajes de eficacia fueron inferiores al 50% en condiciones de

laboratorio.

Con incrementos del 25 y 50% de la dosis del I.A. Lufenuron, se obtuvieron un 87% vy

80% de eficacia respectivamente.

La bacteria B. thuringiensis evaluada en dosis de 1 gr/L, 1,5 gr/L y 2gr/L en los dos bioensayos

tuvieron porcentajes de eficacia inferiores al 50%
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Tabla 4-6. Bioensayo de eficacia 2: tratamientos,

evaluaciones a 1, 24, 48 y 72 horas.

ingredientes activos (L.A.) vy

Tto* L.A. en LA DOSIS 1 Hora | 24 Horas | 48 Horas | 72 Horas
formula** cm/L
T1 0,75 0,0 25,0 74,4 87,2
50 Lufenuron
T2 1,0 0,0 45,0 76,9 80,0
T3 50 Lambda 0,5 15,0 27,5 25,6 25,6
T4 cihalotrina 1,0 37,5 45,0 46,2 46,2
T5 Lambda
100 ] ) 0,3 85,0 87,5 87,2 92,3
cihalotrina
T6 | 32.000/mg B. thuringiensis 1,5% 0,0 0,0 51 30,8
T7 | 6.4% *** var. Kurstaki. 2,0* 0,0 7,5 12,8 7,7

* Tratamientos
g/l
*** 32.000 unidades Internacionales de potencia por mg. 6.4%.

4.3.2.3 Analisis estadistico de mortalidad. Los porcentajes de mortalidad (72 horas)

fueron sometidos a la transformacién angular ASIN (SQRT (Mortalidad-E1/100)) y

analizados estadisticamente.

Bioensayo 1. De acuerdo con el andlisis de varianza (ANAVA), hubo un efecto

significativamente diferente entre los tratamientos (Valor-P 0,000) (Anexo E y Tabla 4-7).

Con la prueba de Duncan (tabla 4-8), se identificaron en un primer grupo Testigo

absoluto, testigo relativo y B. thuringiensis con los menores porcentajes de mortalidad.

El testigo relativo y absoluto tuvieron igual porcentaje de mortalidad (7,5%), esto indica el

producto tensoactivo no tuvo accion sobre la mortalidad de las larvas.

Los analisis estadisticos mostraron diferencia significativa en los I.A. Clorpirifos etil (1
cm/L), Lambda cihalotrina (100) (0,6 cm/L) Cipermetrina (1 cm/L) y Tiametoxam+lambda
cyalotrina (1 cm/L) de los demas tratamientos alcanzando mortalidades entre 92,5 y
100%.
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Tabla 4-7. Comparacion de medias por tratamiento en el bioensayo 1, utilizando la
prueba de Duncan

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

T8 8 1,33754941 X

T7 8 4,93351673 X

T6 8 9,7413325 X

T5 8 63,4261537 X

T2 8 97,0073328 X

T1 8 98,6624346 X

T3 8 100 X

T4 8 100 X

Bioensayo 2. De acuerdo con el analisis de varianza (ANAVA), hubo un efecto

significativamente diferente entre los tratamientos (Valor-P 0,000) (Anexo E y Tabla 4-9).

Tabla 4-8. Bioensayo 2; I.A., dosis y porcentaje de mortalidad a las 72 horas

) ) ) Dosis %Mortalidad
Tratamiento Ingrediente Activo (I.A)
(cm/L) 72 horas
T1 Lufenuron 0,75 87,5
T2 Lufenuron 1,0 80
T3 Lambda cihalotrina (50) 0,5 27,5
T4 Lambda cihalotrina (50) 1,0 47,5
T5 Lambda cihalotrina(100) 0,3 92,5
Bacillus thuringiensis Var.
T6 . 1,5 32,5
Kurstaki,
Bacillus thuringiensis Var.
T7 _ 2,0 25
Kurstaki,
T8 Testigo absoluto - 2,5

Al realizar la comparacion de medias con la prueba de Duncan (Tabla 4-10), se

identificaron 4 grupos homogéneos, segun la alineacion de la letra X.
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Tabla 4-9. Comparacion de medias por tratamiento en el bioensayo 2, utilizando la
prueba de Duncan

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T8 8 3,32063 X
T7 8 24,5325 X
T3 8 31,315 XX
T6 8 32,4619 XX
T4 8 45,154 X
T2 8 65,3263 X
T1 8 71,8135 X
T5 8 80,0381 X

Grupo 1: testigo absoluto, con el menor porcentaje de mortalidad del 2,5%.

Grupo 2 y Grupo 3: traslapan sus medias y por esta razén se mencionan de forma
conjunta: Lambda cialotrina 50 (1 cm/L), B. thuringiensis (1,5 g/L), Lambda cialotrina 50
(0,5 cm/L) y B. thuringiensis (2 g/L).

Grupo 4: siendo los de mayor mortalidad, esta conformado por Lufenuron (0,75 cm/L - 1
cm/L), y Lambda cialotrina 100 (0,3 cm/L).

Los ingredientes activos: Lufenuron (0,5 cm/L) y Lambda ciahalotrina50 (0,5 cm/L — 1

cm/L) no deben seguir siendo utilizados para el control el control de S. eridania

Los tratamientos estadisticamente significativos con los mayores porcentajes de
mortalidad: Cypermetrina (1 cm/L), Tiametoxam + Lambda cihalotrina (1,0 cm/L), Lambda
cihalotrina (100) (0,6 cm/L - 0,3cm/L), Clorpirifos (1,0 cm/L), Lufenuron (0,75 cm/L — 1,0
cm/L), Lufenuron (1,0 cm/L) deberan ser evaluados en condiciones de campo y/o

invernadero.
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Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, solo alcanzo mortalidades del 15% (1,0 gr/L), 25%
(1,5 gr/lL) y 32,5% (gr/L). se puede atribuir al uso del tensoactivo y al instar larval

utilizados.

Magalhaes et al. (2009), evaluaron esta bacteria con el mismo producto comercial en
dosis 500 mil/ha, 750 ml/ha, 1000 ml/ha y un testigo absoluto (agua destilada), con el
método de area tratada sin tensoactivo, en larvas instar tres (3). A las 72 horas de

aplicacion, en todas las dosis, las mortalidades oscilaron entre 92 y 100%.



5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Las actividades por subprocesos en los cultivos de M. spicata, con y sin cubierta
diagnosticadas como puntos criticos para el manejo fitosanitario, fueron: propagacion,
desinfeccion del suelo, disposicion de residuos vegetales, metodologia de monitoreo,
manejo de alrededores y arvenses. Otros como el manejo del riego y de la fertilizacion
requieren investigaciones para ser optimizados en funciéon del manejo integrado de

plagas.

Los organismos plagas con porcentajes de infestacién estadisticamente significativos,
en el cultivo de menta con cubierta, fueron: larvas de Lepidoptera (Spodoptera
eridania, Copitarsia decolora, y Trichoplusia ni), el acaro T. urticae, y adultos de T.

vaporariorum.

En el cultivo sin cubierta los organismos plagas con porcentajes de infestacion
estadisticamente significativas, de mayor a menor fueron: trips F. panamensis,
seguido por larvas de Lepidoptera (S. eridania, C. decolora, y T. ni), y seguidos T.

urticae y T. vaporariorum (adultos).

¢ Los ingredientes activos con porcentajes de mortalidad estadisticamente significativas
sobre larvas de segundo instar de S. eridania a las 72 horas, en condiciones de
laboratorio fueron: Clorpirifos (1 cm/L), Lambda cihalotrinal00 (0,3 cm/L —0,6 cm/L)
Cipermetrina (1 cm/L), Tiametoxam+ lambda cyalotrina (1 cm/L) y Lufenuron (0,75 cm/L
-1 cm/L).
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5.2 Recomendaciones

*+ Mantener una linea de investigacion que dé continuidad a los puntos

determinados criticos.

» Capacitar personal en la tarea del monitoreo apoyado en los resultados
obtenidos.

* Se recomienda medir la eficacia y efectividad de las dosis en condiciones de

cultivo comercial en larvas de las especies C. decoloray T. ni.
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ANEXOS

ANEXO A. Formato para el registro de datos semanales de monitoreo en campo, a cultivos de menta con y sin cubierta.

Componentes para el manejo

Fecha: Cultivo con: sin: T=: H:
Integrado de plagas de Mentha sp.

B _ 10. L.
Collembola Bk (Sl 252 huidobrensis

CAMA |1| 2|3 4|51 |2|3]|4|5|1[2|3| 45| 1]|2|2|4]|5|1[2]|3|[4[S5|1|2|3|4|5|1|2]|3|4|S]|1|2|3|4|5|1|2(3|4|5|1|2|2]|4|5|1|2(3|4|5

1.Trips 2_Afido 3.Acaro 4 Mosca blca | 5. Lepidoptera| 6. Babosas | T.Coleoptera 11. L. trifolii

o=

0= (=

Q== |||

o= |

A Adulto, 1 Inmaduro y D: dano

Chsenvaciones




ANEXO B. Resumen del diagndstico con énfasis en los criterios de manejo fitosanitarios

en cultivos comerciales de M. spicata con y sin cubierta.

Subproceso

Actividad

Cultivo M. spicata
Con cubierta

Cultivo M. spicata
Sin cubierta

Enfoque MIP
Comentario

1.PROPAGACION

Seleccion de
plantas madre.

No existe area para
la siembra de plantas
madres

No existe area para
la siembra de plantas
madres

Diseminacién de
enfermedades: del
follaje y suelo.

La presencia de
acaros, estados
inmaduros y adultos
de Lepidoptera, trips,
colémbolos, entre
otros, que hacen
parte de su ciclo en
el suelo.

Material vegetal
para siembra

Se siembran
estolones con raices
provenientes del
mismo cultivo.
Seleccionados segin
registros, camas con
mayor produccién y
que se encuentren
en buen estado
fitosanitario.

Se siembran
estolones con raices
provenientes del
mismo cultivo.
Seleccién de camas
en produccién o
camas en
condiciones de
desarrollo y sanidad
adecuados

El seguimiento del
estado sanitario de
camas en produccion
no es suficiente para
asegura la calidad
sanitaria del material
de siembra.

Se requiere
fortalecer el proceso
de material de
siembra para la
propagacion y
establecer criterios
de mano fitosanitario

Especificaciones de
calidad sanitaria en
material de siembra

No se documento
ningun procedimiento
o registro que
determine este
parametro

No se document6
ningun procedimiento
o registro que
determine este
parametro

El material de
siembra asi
provenga del cultivo
requiere un
monitoreo y medidas
de control para
asegurar las
condiciones
fitosanitarias que se
requieren para iniciar
un cultivo sano

Manejo del material
previo ala siembra

Estolones son
removidos con palin
y cortado con
machete, no realizan
ningun tipo de
tratamiento de
desinfeccion.

Se obtienen
estolones llevados a
la zona de siembra,
sin ningdn
tratamiento previo.

Los tratamientos
como inmersiones en
fungicidas o mezclas
con insecticidas, no
sustituyen la calidad
de materiales de
siembra que cumplan
parametros de
propagacion.

Variedad que se
cultiva

Variedad: M. spicata

Variedad: M. spicata

No se conoce
preferencia de
insectos por variedad
de la planta

2.PREPARACION
DEL TERRENO

Solarizacién del
suelo

No se suministré
informacion sobre
tratamientos
aplicados al suelo
previamente a la
siembra

Realizan la
solarizacién durante
20 dias cuando es
época calida o 30
dias cuando es
época fria.

No se suministré
informacion sobre
tratamientos
aplicados al suelo
previamente a la
siembra

Evaluar la
solarizacion para el
control de artrépodos
presentes en el
suelo, colémbolos,
larvas de Coleoptera
y pupas de
Lepidoptera y
Thysanoptera. Sin
embargo, el uso
intensivo del suelo
no favorece esta
practica
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Subproceso

Actividad

Cultivo M. spicata
Con cubierta

Cultivo M. spicata
Sin cubierta

Enfoque MIP
Comentario

2.PREPARACION
DEL TERRENO

Desinfeccion del
suelo

Antes de siembra
aplican 100 L por
cama de producto
comercial de
Extracto de Ruta sp.
(5cm/l) (Accion
nematicida)

No se suministro
informacién sobre
tratamientos
aplicados al suelo
previamente a la
siembra

El uso intensivo del
suelo presenta
riesgos para de
presencia de plagas
y enfermedades. Se
debe revisar la
distribucién de las
especies cultivadas,
rotando los lotes.

3. SIEMBRA

Armado de camas

Las camas se pican
y se rellenan con
suelo acumulado en
el exterior del
invernadero, donde
se depositan todo los
desechos de
malezas y podas sin
realizar proceso de
compostaje. Son
armadas con soporte
plastico, alambre y
estacas, el largo de
la cama depende del
lote entre 25-30 my
ancho de 1,20 m.

Se llenan

El lote se pica con
pica o azadon de
manera que el suelo
quede totalmente
suelto, la cama sin
soporte plastico se
traza con hilo se
organiza el camino y
el suelo sobrante es
utilizado para armar
la cama sin soporte
alguno.

La cama mide 25 m
de largoy 1,20 m de
ancho

El suelo sin
compostar y con
residuos de
cosechas y podas,
generan altas
probabilidades de
diseminacion de
acaros, trips,
babosas, mosca
blanca inmaduros,
huevos, larvas,
pupas de
Lepidoptera, larvas
de Coleoptera 'y
colémbolos

El soporte plastico
permite una mejor
produccion, segin
los productores, el
area de siembra
permanece intacta
durante todo el
cultivo (2 afios) sin
perdidas de suelo ni
unidades de
produccion. Realizan
analisis fisico-
guimicos y
microbioldgicos al
suelo, semestral o
anualmente.

El compostaje
proporciona la
posibilidad de
transformar de una
manera segura los
residuos organicos
que se generan en
los cultivos como
restos de poda,
cosecha, post-
cosecha, entre otros,
generando insumos
para la produccion
agricola (FAO, 2013)

Manejo de cama
previo ala siembra.

El suelo de las
camas es
desinfectado luego
que el cultivo cumple
su ciclo, con
productos
comerciales de
extracto de ruda 100
g/L (nematicida).

Las camas son
abonadas un (1) dia
previo a la siembra
con: Cal (3-5
kg/cama),
acondicionador de
suelo mezcla de
nitrégeno y fosforo (3
kg/cama) y
micorrizas (3
kg/cama) y nivela.

El suelo no recibe
ningun tipo de
desinfeccion; se
realiza una
aplicacion al suelo de
cal (5 kg/cama) y
gallinaza (50 kg
/cama). Finalmente,
la cama se nivela
utilizando un rastrillo
y se procede a la
nueva siembra.
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. Cultivo M. spicata Cultivo M. spicata Enfoque MIP
Subproceso Actividad - ; ; ;
Con cubierta Sin cubierta Comentario
En esta empresa se
- . - En esta empresa se
utilizan distancias de . . -
utiliza una distancia
15 a 20 cm entre
de 20 cm entre
surcos, sembrando
. surcos, sembrando
Distancia de estolones seguidos en estolones seguidos
; cada surco (traslape),
siembra. : v ) en cada surco
sin dejar distancia
(traslape), hasta
entre plantas hasta
completar el largo de
completar el ancho de
la cama.
la cama.
3. SIEMBRA
La cama preparada,
La cama es trazada es trazada con una
Profundidad de con una guia a una guia de madera a
siembra. profundidad entre 5 a una profundidad
10 cm. estimada entre 5- 10
cm.
No es clara la No es clara la
Densidad de densidad de plantas densidad de plantas
siembra. sembradas por
sembradas por cama. p
cama.
Luego de siembra, el
rimer control de .
p . Realizado (2) dos
arvenses se realiza (4) .
. semanas luego de la | La eliminacion de
cuatro a (5) cinco siembra, se continla | arvenses es una
semanas luego de la . ’ e
siembra hamendo con este préctica importante
manualrhente y de alli intervalo de tiempo puesto que sirven de
! hasta que la cama se | hospederos para
en adelante cada que q hosp P
- cubra insectos y hongos
sea requerido. En los
. completamente y ya plaga presentes en el
caminos hacen no es necesario cultivo
aplicacién de glifosato :
o realizar esta labor.
a una concentracion
de 4 cm/L /1Litro.
El control de arvenses
El control de
dentro de las camas
‘ se hace seg(n sea arvenses en las
Manejo y control . camas es manual, lo
requerido de forma B
de arvenses realizan dos veces
manual y los desechos .
de cosecha se por_C|cI0 ylos
resi n
acumulan en el esiduos so
exterior del acum_ula en el .
4.LABORES invernadero exterior del cultivo
CULTURALES

En los caminos se
hace aplicacion de
Glifosato a una
concentracion de 4
cm/Lt

En caminos, aplica
Glifosato o Paraquat
concentracion 5 cm/I

Los residuos de
cosecha pueden
servir como
hospederos y fuente
de dispersion de
plagas.

Se requieren criterios
para manejo y
procesamiento de
residuos de
arvenses.

Manejo del riego

Después de siembra y
hasta la cuarta (4)
semana es diarios,
abundate y con poma

Después de siembra
y durante los
primeros ocho (8)
dias es diario y con
poma.

No se tiene estimado
la cantidad de agua
aplicada.

El exceso de
humedad favorece la
presencia de
babosas y
enfermedades en el
cultivo.




74

Componentes para el manejo integrado de plagas de Mentha spicata
en cultivos del Oriente Antioquefio

Continuacién Anexo B.

s e Cultivo M. spicata Cultivo M. spicata Enfoque MIP
ubproceso Actividad - - ; -
Con cubierta Sin cubierta Comentario
Después de este
tiempo se realiza con | Posteriormente, es
codo segln realizado por medio No se tiene estimado
humedad, esta lo de aspersor tipo la cantidad de agua
miden tomando en la | péajaro de alto aplicada.
Manejo del riego mano una porcién de | volumen por (2)~ dos
suelo de la camay horas en la mafana, El exceso de
se aprieta (2) horas en la tarde humedad favorece la
fuertemente, si se 0 continuo en presencia de
desmorona se hace verano, con babosas y
aplicacion de agua frecuencia entre (7) enfermedades en el
de lo contrario no se siete u (8) ocho dias. | cultivo.
riega
Los desperdicios son
fuentes de
Poda de maquillaje: | Poda de maquillaje: | contaminacion al
una semana antes antes del corte de la dejar los
del corte de la cama, | cama, los desperdicios en
los trabajadores trabajadores quitan caminos o pilas en el
quitan una a una las una a una las hojas exterior del
hojas afectas por afectas por insectos, invernadero, es
insectos, acaros, acaros, babosas y necesario adecuar el
babosas y hongos. hongos. manejo para eliminar
riesgos de
reinfestacion
Poda sanitaria:
después del corte, Poda sanitaria:
las camas son después del corte, el
Poda guadafiadas material vege_tal_
totalmente para restante es eliminado
4. LABORES eliminar material con machete
CULTURALES vegetal sobrante.

Los desperdicios de
la poda son
depositados en pilas
en el exterior del

Los desperdicios de
la poda son
depositados en pilas
en el exterior del
invernadero y en

invernadero. ocasiones, dejados
en caminos
Se hace La desinfeccion de
infeccion . herramien n
desinfeccion de no se realiza erramientas es una

herramientas al
pasar de una cama a
otra con yodo
agricola

desinfeccion de
herramientas

practica necesaria
para evitar la
diseminacion de
enfermedades.

Diversificacion de
cultivos

No, se realiza este
tipo de practica

No, se realiza este
tipo de practica

Sembrar alrededor
del cultivo plantas
que favorezcan la
presencia de
organismos
benéficos y ejerzan
control natural en los
insectos plaga
presentes
(Benavides y
Constantino, 2008)

Esto debe ser
evaluado
cuidadosamente y
evitar plantas que
sean hospederas del
insecto a controlar
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Subproceso Actividad Cultivo M. $picata Culti_vo M. _spicata Enfoque MIP
Con cubierta Sin cubierta Comentario
En general las
plagas registradas en
el cultivo de menta
Destruccién de . . son polifaga, I,O que
hospederos l\_lo, se reallz_a este l\_lo, se reallz_a este hace que el nimero
alternos tipo de practica tipo de practica de hospederos
alternos aumentes y
se conviertan en
refugio para los
artrépodos
Para el manejo del
cultivo realizan
aplicacién edéfica en
lasemana2,304y
5, productos de
4.L ABORES Luego de Ia_s po_das ingrgdiente acti\_lo S'e requiere definir
CULTURALES realizan apllcac_|ones Nonil fenol etoxilado nlveles_de demanda
de 40kg de gallinaza | y N-P-K segun de nutrientes y
y 3 kg de cal/ cama. recomendaciones del | criterios para manejo
Estos productos son agrénomo. de fertilizacion
aplicados al voleo.
S, Luego las podas se
Fertilizacion realizan aplicaciones
de 20kg de gallinaza
bien compostada y 5
kg de cal y
Semanalmente se
[,iai'gfﬂﬂzaapr:'éic'on Un_a planta saludgble
foliares como: foliar . y vigora tolera mejor
; no realizan el ataque de
totlal_, cosmacel o Klip insectos, (Benavides
gznc":z:t?;z'i;] lé';a y Constantino, 2008).
lcc/Lt.
Determinar protocolo
Monitorean el 10% Monitorean el 10% idneclr:;;'écs):ggoluse
g?alscultlvo cada 8 g?alscultlvo cada 15 .desa!'r_olloz gaﬁo,
identificacion
taxonémica
: tres sitios por cama, Toma de decisiones
En cada cama revisa | tres plantas por sitio, se control segan
tres sitios, golpeando | del tercio alto, medio nimero de
las plantas contra y bajo. golpeando las oraanismos
una superficie plantas contra una obgservados ara
blanca, registran los superficie blanco. tomar las P
organismos Vvivos Registran los decisiones acertadas
5. MANEJO Monitoreo de encontrados en organismos vivos

FITOSANITARIO

plagas

formatos, sin tener
en cuenta el nimero.

encontrados en
formatos, sin tener
en cuenta el nimero.

en el momento de
elegir el control a
aplicar.

Blancos biolégicos a
evaluar por ellos son:
acaros, mosca
blanca, trips, larvas
de Lepidoptera,
afidos, roya y Botrytis
sp.

Blancos biol6gicos
son: &caros mosca
blanca trips,
gusanos, afidos,
babosas,
colembolos, roya 'y
Botrytis sp.

En formatos no se
sefiala el estadio en
el que se encuentra
las plagas presente y
en algunos casos las
personas
encargadas de hacer
los monitoreos no
conocen los estados
de desarrollo de las
plagas
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e Cultivo M. spicata Cultivo M. spicata Enfoque MIP
Subproceso Actividad - - ; -
Con cubierta Sin cubierta Comentario
Cada 8 dias Cada_8 dias No se tiene en
. aproximadamente ) o
aproximadamente : cuenta % infestacion
fumigan dependiendo f”m'ga'? de la plaga para
. dependiendo del .
del monit. : ejercer un control
monitoreo.
Los controles son No hay claridad
realizados cuando De acuerdo a los sobre las plagas y
observan una cantidad datos obtenidos en enfermedades para
considerable de monitoreo toman esta etapa del
individuos, sin tener en medidas de control. cultivo, ni de los
cuenta el grado de criterios especificos
infestacion el cual no es de manejo sanitario
evaluado de la propagacion
N N Mejorar técnicas de
Las aplicaciones son Las aplicaciones son aplicacion
realizadas segun los realizadas con Las aplicaciones son
; resultas del monitoreo. bomba o
Monitoreo de . X . . dirigidas al haz de
Por medio de bomba semiestacionaria. . A
plagas . . . las hojas, es posible
semi-estacionaria, Los productos son Le en el envés no
manguera de 200 preparados en d
. haya cobertura,
metros y lanza caneca de 200 litros
. donde se establecen
Maruyama de dos gue no esta los acaros y estados
salidas con boquilla C- marcadas y en pleno inmaduros de mosca
35. campo.
blanca
La enfermedad que
registran como de
afectacion es la roya,
para la cual realizan
aplicaciones de
productos con
5. MANEJO ingrediente activo

FITOSANITARIO

azoxistrobina de amplio
espectro de control,
preventivo, curativo y
antiesporulante

Manejo y
Control de
plagas

Acaros

Flufenzine
Abamectin
Pyridaben
Abamectina

Lambda cihalotrina
Profenofos
Chlorfenapyr

El quimico es la
Ultima alternativa de
control y es usado
cuando los
monitoreos reflejen
altas poblaciones de
la plaga. Adicional no
se tiene establecido
niveles de accién.

Lepidoptera:
Varias especies

Clorpirifos etil
Bacillus thuringiensis
Var. Kurstaki,
Tiametoxam+lambda

Clorpirifos etil
Lambda cihalotrina
Tiametoxam+lambda

Es importante tener
en cuenta el estado
de desarrollo en el

cual se encuentra la

cyalotrina Eyalotnna plaga, para elegir el
. . ufenuron
Cipermetrina control adecuado.
La humedad
Babosas Metaldehido Metaldehido favorece la presencia
de este artrépodo
El insecto se
establece en el
envés de la hoja, por
Tiametoxam ende el Gnico modo
Mosca blanca Lambda-cihalotrina Tiametoxam + de que el producto
Thiocyclam Lambda-cihalotrina llegue a la plaga es

hidrogenoxalato

por impacto, el modo
de aplicacion de los
productos juega un
importante papel.
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Subproceso Actividad Cultivo M. gplcata Cultl_vo M. _splcata Enfoque MIP
Con cubierta Sin cubierta Comentario
Fortalecer la
Se corta la parte . 2 .
Se corta la parte verde inspeccion por riesgo
verde de las plantas
Corte de las plantas con con cuchillo. el en puertos.
6. COSECHA tijeras, el material - ! Mejorar la proteccion
material vegetal es .
vegetal es colectado en del material

canastillas y pesados.

colectado en
canastillas y pesados

cosechado para
evitar contaminacion.
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ANEXO C. Resultados de la identificacion de las especies predomi_nantes en
cultivos comerciales de M. spicata con y sin cubierta plastica, ubicados en
Rionegro y el Retiro Antioquia

W L5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOCIENCIAS

MUSEO ENTOMOLOGICO FRANCISCO LUIS GALLEGO

Certifica

Medellin 21 de junio de 2016

Laura Villegas Isaza
Ing, Agropecuaria
Estudiante de Maestria en Ciencias — Entomologia

Cordial saludo,

En respuesta a la solicitud de identificacion de las polillas colectadas en plantas de menta
(Mentha spicata), 17 especimenes de Antioquia, Marinilla, vereda la Primavera y 10 de El
Retiro, Vereda El Chuscal, Colectados por Laura Isabel Villegas Isaza, se identificaron por su
morfologia y por comparacion con especimenes del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego
(MEFLG).

Arrojando el siguiente resultado:

Spodoptera eridania (Cramer, 1782).
(Lepidoptera: Noctuidae: Acronyctinae)

Esta certificacion se expide a solicitud del interesado a los 21 dias del mes de junio de 2016.

Atentamente,

fovvriner A

Vihon Alveifo Q‘x;iroz Gamboa
CC. 71609840
Técnico/Curador Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin
Tel:4309830

Calle 59A N° 63-20, Autopista Norte - Bloque 11, Oficina 207
Teléfono: (57-4) 430 98 30 Conmutador: (57-4) 430 90 00 Ext. 49830
Fax: (57-4) 430 93 41
. A Correo electrénico: mentomol_med@unal.edu.co
L’Wu{df Medellin, Colombia, Sur América
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOCIENCIAS

MUSEO ENTOMOLOGICO FRANCISCO LUIS GALLEGO

Certifica
Medellin 21 de junio de 2016
Laura Villegas Isaza
Ing, Agropecuaria
Estudiante de Maestria en Ciencias — Entomologia
Cordial saludo,
En respuesta a la solicitud de identificacion de las polillas recolectadas en plantas de menta (Mentha
spicata), 11 especimenes de Antioquia, Rionegro, vereda Llanogrande y 17 de El Retiro, Vereda El

Chuscal, Colectados por Laura Isabel Villegas Isaza, se identificaron por su morfologia y por
comparacion con especimenes del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego (MEFLG).

Arrojando el siguiente resultado:

Copitarsia decolora (Guenée)
(Lepidoptera: Noctuidae: Cucullinae)

Esta certificacion se expide a solicitud del interesado a los 21 dias del mes de junio de 2016.

Atentamente,

vl d

flhon Alv yroz Gamboa

CC: 7l609840

Técnico/Curador Museo Entomoloégico Francisco Luis Gallego
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin
Tel:4309830

Calle 59A N° 63-20, Autopista Norte - Bloque 11, Oficina 207
< Teléfono: (57-4) 430 98 30 Conmutador: (57-4) 430 90 00 Ext. 49830
Fax: (57-4) 430 93 41
Correo electronico: mentomol_med@unal.edu.co
Creciends  Medeliin, Colombia, Sur América
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SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOCIENCIAS

MUSEO ENTOMOLOGICO FRANCISCO LUIS GALLEGO

Certifica
Medellin 21 de junio de 2016

Laura Villegas Isaza
Ing, Agropecuaria
Estudiante de Maestria en Ciencias — Entomologia

Cordial saludo,

En respuesta a la solicitud de identificacion de las polillas colectadas en plantas de menta
(Mentha spicata), 2 especimenes de Antioquia, Marinilla, vereda la Primavera , 6 de El
Retiro, Vereda EI Chuscal y 4 Antioquia, Rionegro, vereda Llanogrande Colectados por Laura
Isabel Villegas Isaza, se identificaron por su morfologia y por comparacion con especimenes del
Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego (MEFLG).

Arrojando el siguiente resultado:

Trichoplusia ni (Hiibner)
(Lepidoptera Noctuidae Plusiinae)

Atentamente,

Lo A B

Jhon AIvei@Quﬁx)z Gamboa

CC. 71609840

Técnico/Curador Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin
Tel:4309830

Calle 59A N° 63-20, Autopista Norte - Bloque 11, Oficina 207
Teléfono: (57-4) 430 98 30 Conmutador: (57-4) 430 90 00 Ext. 49830
Fax: (57-4) 430 93 41

m Correo electronico: mentomol_med@unal.edu.co

Orectends  Medeliin, Colombia, Sur América

=



Anexos

81

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOCIENCIAS

MUSEO ENTOMOLOGICO FRANCISCO LUIS GALLEGO

Certifica
Medellin 21 de junio de 2016

Laura Villegas Isaza
Ing, Agropecuaria
Estudiante de Maestria en Ciencias — Entomologia

Cordial saludo,

En respuesta a la solicitud de identificacion de los trips colectadas en plantas de menta
(Mentha spicata), 8 especimenes de Antioquia, Rionegro, vereda Llanogrande Colectados
por Laura Isabel Villegas Isaza, se identificaron por su morfologia y por comparacion con
especimenes del Museo Entomologico Francisco Luis Gallego (MEFLG).

Arrojando el siguiente resultado:

Frankliniella panamensis Hood.
(Thysanoptera: Thripidae: Thripinae)

Esta certificacion se expide a solicitud del interesado a los 21 dias del mes de junio de 2016.

Atentamente,

[ B D

“~Jhon AlveirQ Quiyoz Gamboa
CC. 71609840
Técnico/Curador Museo Entomolégico Frangisco Luis Gallego
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin
Tel:4309830

Teléfono: (57-4) 430 98 30 Conmutador: (57-4) 430 90 00 Ext. 49830
Fax: (57-4) 430 93 41

Correo electronico: mentomol_med@unal.edu.co

Medellin, Colombia, Sur América

2 n Calle 59A N° 63-20, Autopista Norte - Bloque 11, Oficina 207
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SEDE PALMIRA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARLAS

Palmira 2 de junic de 2016

Doctora

Luz Elena Perez

Profesora Asistente

Facuitad de Ciendas Agrarias

Pelitécnice Colombianc Jaime Isaza Cadavid
Estudiante de Maestria

Laura Villegas Isaza

Cordial saludo,

En respuesta a la solicitud de identificacion de los acaros colectados sobre hojas de menta
[Mentha spicata) en Antioquia, E| Retiro, Vereda El Chuscal. Colector Laura Villegas, les informo
que s colectaron 41 hembras y 2 machos, se realizo & proceso de montaje en medio Hoyer y para
2 identificacion taxonomica de |a espedie se tuvieron en cuenta los caracteres diagndsticos para
hembras y machos indicados por Seeman y Beard (2011).

Con base en lo anterior, la especie presente en la muestra enviada por ustedes, se identificd como
Tetronychus urticoe Kodh (Acari: Tetranychidae). Con el fin de confimmar esta identificacion, en el
mes de noviembre de 2015 el profesor Carlos W, Flechtmann reviso algunas de estas
preparacionses microscopicas, que personzlmente lleve zl Brasil y confirmo que |a especie es T
urticae. Para los fines pertinentes, les informo que los espadmenes montados, se depositaran en
la Museo de Entomalogia - Coleccin de Acaros de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira.

Espero que esta informizcion sea de utilidad para usted. Cuslguisr pregunta o inquietud estoy a su
disposician.

Cordialments,

Nrw Cidan Nue €.

MORA CRISTINA MESA COBO
Profesora Asodada
Departamento de Ciencias Agricolas

Camer 22 Mo, 12- 00 Via Cangelara, Edificio Posgrados, 3° piso
Teistar (57-2) 296 532 Conmutador (57-2) 285 3835 Exi. 35356, 35338
Comed elecinonico; FWE-&GLI"E].EMW



ANEXO D-1. Tabla valores P obtenidos en pruebas de hipotesis bilateral e hipétesis de
cola izquierda, en cultivo con cubierta, para el porcentaje de infestacion de 11 tipos de

organismos plagas, (Pruebas Mann Whitney).

HIPOTESIS BILATERAL
Thysanoptera [Aphididae  |Acarina  |Aleyrodidae |Lepidoptera (A)|Lepidoptera (L)|Gastropoda |Coleoptera |Collembola |Hemiptera |L. huidobrensis |L. trifolii
Thysanoptera  |NA 0,129595409| 34315  3,55E-15|  (0,238847009 9,94-14 1] 0,085874945| 0,001129822| 0,016052939 5,55E-06|  8,88E-(07]
Aphididae 0,129595409|NA U413 1526-13) 0828993733 1,65E-11] 0,104892007] 0,002369874] 0,068885526] 0,000334155 9,29E-08|  1,72E-08
Acarina 343E-15( 2, 14E-13|NA 0,446361824 237609 0103498143|  955E-16)  314E-16]  2,04E-09)  1,21E-17 1728190 812620
Aleyrodidae 355E-15]  1,52-13| 0,446361824(NA 6,176-09| 0,200613204]  936E-16|  6,71E-16|  411E-09) 317E-17 S547E-19] 292619
Lepidoptera (A)| 0,238847009| 0,828993733| ~ 2,37E-09|  6,17E-09|NA 2,A0E-07| 0,238725708| 0,023699238| 0,145912786| 0,004842053 3.23E-06|  9,04€-07]
Lepidoptera (L) 9,94E-14f  1,65€-11{ 0,103498143| 0,200613204 2,40-07|NA 188E-14|  375E-15| 28307  259E-16 218¢-18|  1,03E-18
Gastropoda 1) 0,104892007) ~ 9,55E-16]  9,36E-16]  0,238725708 1,88E-14|NA 0,069418782| 0,000723074{ 0,011264544 280E-06]  4,02E-07
Coleoptera 0,085874945] 0,002369874] ~ 3,14E-16]  6,71E-16]  0,023699238 3,75E-15{ 0,069418782{NA 3,68E-06| 0432194403 0,000770833] 0,000131269
Collembola 0,001129822( 0,068885526] ~ 2,04E-09]  4,11E-09|  0,145912786, 2,83E-07) 0,000723074|  3,68E-06[NA 1,91E-07 2,95E-11) 52912
Hemiptera 0,016052939| 0,000334155| ~ 1,21€-17|  3,17€-17]  0,004842053 2,59E-16( 0,011264544( 0,432194403|  1,91E-07|NA 0,00508147| 0,000970013
L. huidobrensis 5,556-06(  9,29-08|  L726-19]  SA47E-19 3,23t-06 218618 2,80E-06| 0,000770833]  2,95E-11{ (0,00508147|NA 0,326706555
L trifoli 888E-07|  L726-08] 8 126-20(  2,926-19 9,04E-07 1,03€-18|  4,02E-07| 0,000131269|  5,29-12{ 0,000970013|  0,326706555(NA
HIPOTESIS DE COLAIZQUIERDA
Thysanoptera [Aphididae  [Acarina  [Aleyrodidae |Lepidoptera (A)|Lepidoptera (L)|Gastropoda |Coleoptera |Collembola |Hemiptera |L. huidobrensis |L. trifoli

Thysanoptera |NA 0064797704 172E-15|  1,77E-15)  0,119423505 4,97E-14] 0,502962816] 0,957780019] 0,000564911) 0,992150901] 1,00E+00[  1,00E+00
Aphididae 0,936110251{NA LO7E-13[  761E-14f 0414496867 8 25E-12{ 0,948319897| 0,998344466| 0,034442763| 0,999837812 1,00E+00[  1,00E+00
Acarina 1,00E400]  1,00E+00|NA 0,778757268 1008400 0948937588  1,00E+00[  1,00E+00[  1,00E+00[  1,00E+00 1,00E400[  1,00E+00
Aleyrodidae 1006400 1,00E+00] 0,223180912|NA 1,00E400) 0900834209|  L,O0E+00[  1,00E+00[  1,00E+00[  1,00E+00 1,00E400(  1,00E+00
Lepidoptera (A)| 0,882051553| 0,588306986] ~ 1,19E-09]  3,09E-09|NA 1,20€-07) 0,882102846| 098839171 0,072956393 0,997639573 1,00E+00(  1,00E+00
Lepidoptera (L) 1,00E+00]  1,00E+00{ 0,051749072| 0,100306602 1,00E+00|NA 1,00E+00]  1,00E+00{  1,00E+00[  1,00E+00) 1,00E+00]  1,00E+00
Gastropoda 0,5] 0052446004 ~ 478E-16]  4,68E-16]  0,119362854) 9,41E-15NA (0,965889527| 0,000361537] 0,994496155 1,00E400(  1,00E+00
Coleoptera 0,042937472| 0,001184937) ~ 157E-16]  3,36E-16]  0,011849619) 1,88E-15) 0,034709391|NA 1,84E-06) 0,786524106  0,999629623| 0,999937319
Collembola 0,999448733| 0,966073603| ~ 1,02£-09  2,06E-09  0,927996238 1,42E-07| 0999647472 1,00E+00[NA 1,00E+00) 1,00E+00[  1,00E+00
Hemiptera 0,00802647| 0,000167078| ~ 6,05-18] ~ 1,59E-17|  0,002421026 1,29E-16 0,005632272{ 0,216097201(  9,54E-08[NA (0,997553578) 0,999536504
L. huidobrensis 278606  AGAE-08|  86IE-20[  274E-19 1,62-06 1,00E-18|  1,40-06 0,000385416  1,47E-11{ 0,002540735(NA 0,845953289
L trifoli 40E-07)  859E-09]  4,06E-200  146E-19 4,5E-07 513¢-19)  201E-07|  6,56E-05]  2,64E-12{ 0,000485006]  0,163353277(NA
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ANEXO D-2. Tabla valores P obtenidos en pruebas de hipétesis bilateral e
hipotesis de cola izquierda, en cultivo sin cubierta, para el porcentaje de
infestacion de 11 tipos de organismos plagas, (Pruebas Mann Whitney).

HIPOTESIS BILATERAL
Thysanoptera|Aphididae |Acarina  |Aleyrodidae |Lepidoptera (A)|Lepidoptera (L)|Gastropoda |Coleoptera |Collembola |Hemiptera |L huidobrensis |L. trifolii

Thysanoptera |NA 1,88587E-16)  150E-12]  1A2E-14]  6,36897E-16 3 11E-08) 1,15204E-18) 2,2959E-19] 3,17963E-17| 5,72346E-21 572621 572621

Aphididae 1,88587E-16|NA 304E-05|  2,26E-04] 0238750309 4,84E-09) 0,084048417) 0,001958127] 0,826063265| 7,09296E-09 7,09E-09  7,09E-09

Acarina 150E-12]  3,04E-05|NA 0,795040369 129802 0,001857337|  2,82E-08]  257E-11) 47905 3 74E-16) 374E-16)  374E-16

Aleyrodidae LA2E-14)  2,26E-04] 0,795040369|NA 317602 0000234056  2,61E-07)  534E-10]  242E-04) L 14F-14 LI4E-14) 114814

Lepidoptera(A)| 6,36897E-16| 0,238750309] ~ 1,29E-02]  3,17E-02|NA 4,02E-07) 0,006930063) 9,59328E-05| 0,17126488] 1,36493E-09 136600 1,36E-09

Lepidoptera (L) 3 11E-08]  4,84E-09) 0,001857337] 0,000234056, 4,02E-07|NA 25912 207614 LI8E-09)  L19E-17 LI9E-17) L1917

Gastropoda 1,15204E-18| 0,084048417|  2,82E-08|  2,61E-07|  0,006930063 2,59E-12|NA 0,153461347 0,163073173| 3,92272E-06 3.926-06  3,92E-06

Coleoptera 2,2959-19| 0,001958127| ~ 2,57€-11|  5,34E-10|  9,59328E-05 2,07E-14) 0,153461347)NA 6,47E-03) 0,000259877)  0,000259877| 0,000259877,

Collembola 3 17963E-17| 0,826063265 ~ 479E-05[  2,42E-04f  0,17126488 1,18E-09] 0,163073173|  6,47E-03|NA 8,73E-08 8 73E-08| 87308

Hemiptera 5,72346E-21| 7,09296E-09]  3,74E-16]  1,14E-14[  1,36493E-09 1,19E-17| 3,92272€-06| 0,000259877|  8,73E-08|NA NA NA

L. huidobrensis 57821 70909  374E-16) 1 14E-14 1,36E-09 LI9E-17)  3.92E-06| 0,000259877|  8,73E-08|NA NA NA

L trifolii 57621 70909  374E-16) L 14E-14 1,36E-09 LI9E-17)  392E-06]  2,60E-04]  873E-08|NA NA NA

HIPOTESIS DE COLA IZQUIERDA
Thysanoptera [Aphididae |Acarina  |Aleyrodidae [Lepidoptera (A)|Lepidoptera (L)|Gastropoda [Coleoptera |Collembola |Hemiptera L huidobrensis |L. trifolii

Thysanoptera  [NA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aphididae 9,43E-17|NA 152605 113E-04f  0,119375154 2,42E-09| 0,95862553| 0,999045677| 0,589726757| 0,999999997, 1 1
Acarina 7,49E-13 1|NA 0,605014222 0,994  0,000928663 1 1 1 1 1 1
Aleyrodidae 7,08E-15 1] 0,397520185NA 0,934  0,000117028 1 1 1 1 1 1
Lepidoptera (A) 3 18E-16( 0,882000416{  6,46E-03]  1,58-02[NA 2,01E-07| 0,996608949] 0,999953486] 0,915457373] 0,999999999) 1 1
Lepidoptera (L) 1,55E-08 1] 0,999091713 0,999885937 1|NA 1 1 1 1 1 1
Gastropoda 5,76E-19] 0,04204209]  1,41E-08]  1,31E-07|  0,003465031 1,29E-12|NA 0,924437352] 0,081536586| 0,99999813 1 1
Coleoptera 1,156-19) 0,000979063|  1,28E-11)  2,67E-10 4,80E-05 1,03E-14] 0,076730674{NA 3,24E-03| 0,999875871  0,999875871 0,999875871
Collembola 159E-17) 0413031632 2,39E-05]  1,21E-04|  0,08563244 5,90E-10{ 0,919573641 0,997|NA 1 1 1
Hemiptera 286E-21|  355E-09]  1.87E-16]  571E-15 6,82E-10 5,94E-18|  196E-06| 0,000129939]  4,37E-08|NA 1 1
L. huidobrensis 286E-21|  355E-09]  1.87E-16) 57115 6,82E-10 594E-18|  1,96E-06] 0,000129939]  4,37E-08 1|NA 1
L. trifolii 286E-21|  355E-09]  1.87E-16]  571E-15 6,82E-10 594E-18|  196E-06| 0,000129939]  4,37E-08 1 1|NA
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ANEXO D-3 Tabla de comparaciones de valores P obtenidos en pruebas de hipétesis

bilateral, hipétesis de cola izquierda e hipétesis de cola, entre los cultivos con y sin

cubierta de las tres variables estudiadas (% Distribucion, % Infestacién y grado promedio

de abundancia), (Pruebas Mann Whitney).

nsecto Prueba Bilateral Prueba De cola izquierda Prueba De cola
YDistribucion | %infestacion| X Abundancia | %Distribucion | %nfestacion | X Abundancia | %Distribucion [%anfestacion | X Abundancia
Thysanoptera <2.2e-16 <2.2e-16 5,27TE-10 1 1 1
Aphididae 0.8273 0.6837 05719
Acari 130E03 [ 1,31E-04 | 519E-04 1 1 1
Aleyrodidae Ninfas 0.3267 0.3267 0.3267
Aeyrodidae Adultos | 5,07E-05 | 217E-06 0.02976 1 1 0.9855
Lepidoptera Lara 02171 0.1841 8.12e-11 1
Coleoptera 0.6855 0.8209 0.8873
Collembolla 0.6855 1,03E-03 0.8873 0.5598
Gastropoda 0.5467 0.5824 0.4859
Hemiptera 0.6076 0.6367 0.5921
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ANEXO E-1. Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad trasformado (ASIN
(SQRT(Mortalidad_E1/100))) de larvas de segundo instar de S. eridania a las 72 horas de
exposicion bajo condiciones de laboratorio del bioensayo 1.

Fuente Suma de Cuadrados| Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos [74824,9 7 10689,3 50,78 0,0000
Intra grupos 11787,6 56 (210,493
Total (Corr.) 86612,5 63

* Valor-P menor que 0,05, quiere decir que hubo diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos, con un nivel del 95,0% de confianza.

Grafica de medias con intervalos del 95% de confianza del bioensayo 1.
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En la grafica se representa la media trasformada (ASIN (SQRT(Mortalidad_E1/100)))

ASIN(SQRT(Mortalidad_E1/100))

para cada tratamiento con sus respectivos intervalos, aquello que se traslapen

verticalmente corresponden a pares de medias que son iguales estadisticamente.

Tabla de comparacién de medias por tratamiento del bioensayo 1, utilizando la prueba de
Duncan (prueba de multiple de rangos para ASIN(SQRT (Mortalidad_E1/100)))

TRATAMIENTO CASOS MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS

T8 8 1,33754941 X

T7 8 4,93351673 X

T6 8 9,7413325 X

T5 8 63,4261537 X

T2 8 97,0073328 X

T1 8 98,6624346 X

T3 8 100 X

T4 8 100 X

En la siguiente tabla se identificado 3 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's
en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos

niveles que compartan una misma columna de X's, Con un riesgo del 5,0%.
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ANEXO E-2. Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad trasformado (ASIN
(SQRT(Mortalidad_E1/100))) de larvas de segundo instar de S. eridania a las 72 horas de

exposicion bajo condiciones de laboratorio del bioensayo 2.

SUMA DE CUADRADO <
FUENTE CUADRADOS GL MEDIO RAZON-F VALOR-P
Entre grupos 38846,6 7 5549,52 22,76 0,0000*
Intra grupos 13656,8 56 243,871
Total (Corr.) 52503,4 63

* Valor-P menor que 0,05, quiere decir que hubo diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos, con un nivel del 95,0% de confianza.

Grafica de medias con intervalos del 95% de confianza del bioensayo 2
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En la grafica se representa la media trasformada (ASIN (SQRT(Mortalidad_E1/100)))
para cada tratamiento con sus respectivos intervalos, aquello que se traslapen

verticalmente corresponden a pares de medias que son iguales estadisticamente.

Tabla de comparaciéon de medias por tratamiento en el bioensayo 2, utilizando la prueba
de Duncan (prueba de multiple de Rangos para ASIN(SQRT (Mortalidad_E1/100)

TRATAMIENTO CASOS MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
T8 8 0,33551304 X
T7 8 17,2398792 X
T3 8 27,0132569 XX
T6 8 28,8088388 XX
T4 8 50,2687794 X
T2 8 82,5735493 X
T1 8 90,2586675 X
T5 8 97,0073328 X

En la siguiente tabla se identificado 4 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's
en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos

niveles que compartan una misma columna de X's, Con un riesgo del 5,0%.



