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Resumen

El presente documento de investigacion se realizé debido al interés en los
procedimientos de control de plagas mas sustentables, con el objetivo de analizar
la tendencia del uso de lirio de agua Zantedeschia Spp. como agente de biocontrol
abordando las estrategias con el medio ambiente para asi afrontar las plagas en
los cultivos por medio de la utilizacion de una metodologia que incluye una
investigacion y analisis determinando la suficiencia del lirio de agua ante la
necesidad de disminuir las plagas en el cultivo; ademas, tuvo una perspectiva
mixta tanto cualitativa como cuantitativa, en la elaboracion se usaron los siguientes
tipos de investigacion, los que fueron investigacion documental, bibliografica y
descriptiva. Los métodos que fueron aplicados son el método deductivo, la técnica
usada fue la entrevista a agricultores que tiene incidencia con la tendencia de lirio
de agua para biocontrol, esta se baso en el control y revision de las plagas. En los
resultados se dio a conocer que el uso de la misma esta en crecimiento a causa de
lo eficiente que es para el control de malezas en el agua mejorando la calidad de

ella de forma sustentable.

Palabras Clave: Biocontrol, cultivos, lirio de agua, plagas, Zantedeschia

Spp.
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Abstract

The present research paper was conducted due to the interest in more
sustainable pest control procedures, with the objective of analyzing the trend of the
use of water lily Zantedeschia Spp. as a biocontrol agent addressing the strategies
with the environment in order to face the pests in the crops through the use of a
methodology that includes a research and analysis determining the sufficiency of
the water lily to reduce the pests in the crop; in addition, it had a mixed perspective
both qualitative and quantitative, in the elaboration the following types of research
were used, which were documentary, bibliographic and descriptive research. The
methods that were applied were the deductive method, the technique used was the
interview to farmers that have incidence with the trend of water lily for biocontrol,
this was based on the control and review of pests. The results showed that its use
is growing because of its efficiency in controlling weeds in water, improving water

quality in a sustainable way.

Key words: Biocontrol, crops, water lily, pests, Zantedeschia Spp.
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Introduccién

La agricultura actualmente confronta desafios al desarrollar procesos que
son sustentables para controlar las plagas garantizando la proteccién alimenticia a
largo plazo, ante esta necesidad aparece la tendencia del uso de lirio de agua
(Zantedeschia Spp.) como un agente de biocontrol. La presente investigacion
plantea estudiar y analizar la eficiencia de esta técnica en la agricultura recalcando
la importancia el potencial como una opcién viable para el medio ambiente ante los

métodos usuales del control de plagas.

Los métodos usuales para el control de plagas muchas veces implican la
utilizacién excesiva de productos quimicos, lo que genera impactos de forma
negativa en la salud del suelo, calidad de los alimentos y la diversidad bioldgica;
por tanto, el lirio de gua con sus propiedades bioldgicas, brinda un panorama

positivo para ayudar de forma prudente y sostenible.

Mediante la siguiente pregunta de investigacion se llevo a cabo la
elaboracion y desarrollo del trabajo: sEn qué medicion el lirio de agua llega a ser
usado como un agente de biocontrol para controlar las plagas en los cultivos
agricolas? Esto da a comprender los resultados obtenidos y como se elaboraron

los objetivos planteados.

Ante la necesidad de afrontar los problemas del medio ambiente en la
agricultura se ha impulsado una busqueda de diferentes métodos de control de
plagas mas sustentables, teniendo en cuenta que la tendencia del uso de lirio de

agua ha captado la atencion de la ciencia (Hashizume et al., 1985).

Es de importancia el lirio de agua por sus propiedades biolégicas unicas
que dan una opcion favorable en el procedimiento de seguridad ante plagas en los
cultivos, su rol potencial sirve como biocontrolador ante recientes perspectivas
para igualar la eficiencia en la seguridad de los cultivos en la proteccion del medio
ambiente. Al mismo tiempo que la atencion se concentra en practicas agricolas
sustentables, el lirio de agua surge como un elemento importante para los
sistemas de la agricultura mas equilibrados y adecuados para la biodiversidad
(Joubert & Truter, 1972).
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Esta investigacion se centra en el estudio de aplicaciones potenciales como
estrategias sostenibles y efectivas para confrontar diversas plagas, ante esta
necesidad se adopta enfoques adecuados para el cuidado de los cultivos
impulsando practicas agricolas sustentables y que estén alineadas con la

conservacion de la misma.

Debido a la degradacién ambiental y el cambio climatico, es recomendable
que se adopten diferentes practicas asegurando la eficiencia y adaptacion en la
produccion de los alimentos; por tanto, que el lirio de agua se use como un agente
de biocontrol no solo origina nuevas perspectivas para que se protejan ante las
plagas, sino que ademas subraya hacia donde va la salud del suelo y
biodiversidad, esto lo convierte en un pilar fundamental de la estrategia
(Hashizume et al., 1985).

En Ecuador se ha explorado este biocontrol como un procedimiento
esencial para el control de ellas, lo que responde ante la creciente reflexiéon de
porque es tan importante la utilizacion de estrategias agricolas que sean
sustentables para reducir la dependencia de los métodos generalmente usados

que llegan a tener impactos negativos al medio ambiente (Melo et al., 1995).

Los resultados dados han dado un impacto seguro en algunos aspectos que
van de la mano con la sostenibilidad ambiental y la agricultura; por tanto, espero
que los brindado en esta investigacion contribuya al medio ambiente destacando la
eficiencia del uso de lirio de agua (Zantedeschia spp.) como agente de biocontrol,
esto impulsa a que la adopcion de esta estrategia en el control de las plaga,
genere un cambio de forma positiva con métodos muchos mejores (Chaves Das
Neves & Pais, 1980).

El capitulo 1 detalla el planteamiento del problema, justificaciéon de la
importancia del estudio y ademas se describen los objetivos tanto general como
especificos. El capitulo 2 brinda el marco conceptual, examinando los
antecedentes de la investigacion. En el capitulo 3 se detallan la metodologia
empleada. El capitulo 4 se especifica los resultados obtenidos de todo el
documento con su analisis correspondiente. En el capitulo 5 se definen las
conclusiones y recomendaciones; para culminar, en el anexo se muestra las

tablas, figuras e informacion que se respaldan en los capitulos descritos.
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Capitulo I: El problema de lainvestigacion

1.1 Planteamiento del problema

La agricultura tiene un rol importante en la proteccion alimentaria y
econdmica, la utilizacion de métodos habituales en el control de las plagas ha
causado un impacto negativo en los cultivos agricolas, lo que ha proyectado retos
importantes para lo sustentable a largo plazo; por tanto, existe una necesidad de
investigar alternativas que ayuden al medio ambiente y que sean eficientes para
controlar las plagas que lleguen afectar los cultivos. Ante esto, la tendencia del uso
del lirio de agua (Zantedeschia spp.) como agente de biocontrol ha generado que se
preste mas atencion porque la utilizacion del mismo ayudara la salud en el entorno

agricola.

El problema se ratifica debido a las consecuencias de efecto secundario que
son perjudiciales en la utilizacién excesiva de productos quimicos que son sintéticos
y pesticidas en la agricultura habitual algunas veces el uso de ellas ha ayudado en el
control de las plagas y otras han generado riesgos que dafia el medio ambiente y la
salud de las personas como son: la pérdida de la diversidad biolégica y la
degeneracion de la calidad del suelo. La prisa de averiguar alternativas sustentables
que apoyen al entorno ambiental es de importancia para reducir o eliminar los

impactos negativos que generan las practicas agricolas tradicionales.

A partir de la tendencia que nace del uso del lirio de agua, es importante que
se planteen preguntas primordiales sobre su eficiencia, factibilidad y utilidad en
diferentes entornos de la agronomia. ;Como interacciona el lirio de agua sobre las
plagas que son comunes en los cultivos? Y ;En qué medida se adaptan en los
diferentes ambientes del sector agricola?, ¢Cuales son los beneficios y limitantes

para que sea implementados a una enorme escala?

Estas preguntas ayudan a constituir la base del proyecto de investigacion en
la problematica, que tiene como propdsito no solo investigar la tendencia en la
actualidad del uso del lirio de agua como agente de biocontrol, sino que ademas
ayuda a brindar informacion que es valiosa para las practicas agricolas sustentables

con el entorno de la agricultura sobre todo en los cultivos.
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Se conoce que la agricultura reciente confronta desafios relevantes sobre el
control de plagas, lo que ha llevado a que se busquen estrategias mas sustentables
para el medio ambiente, ante ello es de conocimiento que surge una tendencia que
promete debido al uso del lirio de agua, pero a pesar de ello se plantean preguntas
sobre la eficiencia y factibilidad de la misma en el control de plagas en el sector

agricola.

Debido a los impactos negativos de los métodos usuales de la gestién y
control de plagas ante el uso excesivo de productos quimicos, se ha explorado
alternativas que sean adecuadas y sustentables; por tanto, el lirio de agua es una
alternativa 6ptima dada a su suficiencia potencial para que actué como un agente de
biocontrol; no obstante, a pesar de la gran atencidén que tiene esta tendencia, surgen
incognitas de como el lirio de agua se relaciona con las plagas agricolas ante
diversos entornos agrondmicos. Ademas, la carencia en la transparencia sobre esta
tendencia genera un problema de investigacion donde se busca llenar que se

implemente de forma exitosa el lirio de agua como estrategia en el control de plagas.

Otro punto a tomar en cuenta en el planteamiento del problema es la urgencia
de evaluar que se adopte y se acepte la practica del lirio de agua por el lado de los
agricultores e intérpretes que sean claves en la cadena alimenticia. A pesar de que
el uso de este sugiere beneficios que ayudan en lo sustentable reduciendo el

impacto ambiental, siendo efectivo de gran medida para las practicas agricolas.

Esto anade un componente social al problema, lo que genera que si se usa de
forma exitosa el lirio de agua como agente de biocontrol no solo significa
consideraciones técnicas, sino que ademas preguntas con el conocimiento,
percepcion de los agricultores; por ende, la problematica de esta investigacion no
solo se centra en la eficiencia bioldgica del lirio de agua sino también su factibilidad y

eficacia en los cultivos.
1.2 Delimitacién del problema

La presente investigacion se centra en la tendencia del uso de lirio de agua
para biocontrol especialmente en los sectores agricolas de Ecuador; por tanto, la
delimitacion del problema ayuda analizar de forma precisa la factibilidad y utilidad de

esta estrategia para los cultivos de manera particular, teniendo en cuenta los

cambios climaticos como lo son: tipos de suelo y practicas agricolas.
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Las especies especificas del lirio de agua son clasificadas bajo el género
Zantedeschia; por tanto, se delimita la observacién para evaluar de forma mas
especifica debido a su eficacia como biocontrolador y al excluir otras variedades se
dirige un analisis potencial de estas especies que son particulares. Esto aborda
primordialmente las plagas que son usuales al entender de forma detallada la
suficiencia del lirio de agua para gestionar los problemas que se genera, brindando
sugerencias adecuadas para el control integrado de plagas; a continuacién, las

variables que son consideradas importantes para el problema son:

- La eficiencia del lirio de Agua (Zantedeschia Spp.) determina la capacidad

para disminuir las plagas en los cultivos.

- La suficiencia para ajustarse a diversos ambientes agricolas ante factores
como la versatilidad climatica, caracteristicas determinadas y tipos de

suelo de los cultivos.

- Percepcidn y actitud que tienen los agricultores en la utilizacion del lirio de
agua como biocontrolador. Esto explora el grado de aceptacion, factores
que inciden en la actitud de los agricultores y la disposicion que tienen

para adecuarse.

- Al evaluar el impacto econdmico que tiene la ejecucion del lirio de agua
como biocontrolador al explorar los costos que son asociados en su
implementacion con probables beneficios en la econdmica y cambios en la

produccion agricola.
1.3 Formulacién del problema

Ante la progresiva tendencia en el uso del lirio de agua como agente de
biocontrol, se evalia de manera precisa en como influye para la disminucion de
plagas en los cultivos agricolas; a su vez, se observa dicha autoridad ante la

aceptacion y percepcion de los agricultores.
1.4 Preguntas de investigacion

La pregunta que se centra en el problema de la investigacion es la siguiente:
¢Cual es el nivel de eficacia en la utilizacion del lirio de agua como agente de

biocontrol en la disminucion de plagas agricolas en relacion con otros métodos
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usuales?
1.5 Determinacion del tema

La determinaciéon del tema investigativo se resalta al explorar el potencial que
tiene el lirio de agua en el control de plagas al adaptarse a diversos entornos
agricolas agregando una capa adicional; por ende, la eficacia del biocontrolador
llega a variar en responsabilidad de factores climaticos y tipos de suelo. La tendencia
del uso de lirio de agua genera interrogantes sobre la aceptacion de los agricultores
y la poblacion agricola a nivel mundial, lo que es importante al entender estas

practicas prometedoras.

Esto no solo promete contribuir conocimientos importantes para el control
sustentables de plagas, sino que ademas brinda la posibilidad de abrir puertas a
probables avances en practicas agronémicas con el medio ambiente, esta
investigacion ayuda a que se centre tanto en la eficiencia biolégica como entender

su factibilidad practica en un enfoque holistico y sustentable en la agricultura.

La evaluaciéon de la tendencia del uso de lirio de agua (Zantedeschia Spp.)
como un agente de biocontrol, analiza de mejor manera la eficiencia del
biocontrolador en la disminucion en las localidades de plagas agricolas, lo que
considera como una viabilidad en diversos ambientes agronomicos. En la presente
investigacion no solo se busca entender la suficiencia biolégica del lirio de agua para
la gestiéon de plagas, sino que ademas examina su flexibilidad ante diferentes

condiciones climaticas; por ejemplo, tipos de suelo y variaciones del clima.

Se destaca al dar énfasis en la aceptacion y percepcion de los agricultores en
el uso del lirio de agua; ademas, la inclusion de factores en lo econémico social,
cultural y practicas en la estimacién de la tendencia de su implementacion al agregar
una capa de alcance importante, lo que destaca la relevancia de la aprobacion en la

ejecucion de forma exitosa de las estrategias de biocontrol.

Esta investigacion examina de manera critica en como puede influir en la
aceptacion y percepcion de los agricultores en la utilizacion del lirio de agua como
biocontrolador al identificar diversos factores que lleguen afectar la adopcion de esta
estrategia teniendo en cuenta tanto aspectos técnicos como lo econdmico social y

cultural. El objetivo a tener en cuenta es compensar una vision tanto de la eficiencia
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del lirio de agua, sino que también resalté la factibilidad al poner en practica en

diferentes cultivos.
1.6 Objetivo general

- Analizar la tendencia del uso de lirio de agua (Zantedeschia Spp.) para

biocontrol.
1.7 Objetivos especificos

- Determinar la eficiencia del uso de lirio de agua en la disminucion de

plagas.

- Examinar la flexibilidad del lirio de agua en diferentes entornos

agronémicos.

- Evaluar lo sobresaliente y distribucion geografica del uso de lirio de agua

para biocontrol en diversas regiones agricolas.
1.8 Hipotesis

Ante la creciente tendencia en el uso de lirio de agua (Zantedeschia Spp.)
como agente de biocontrol impacta de forma positiva la eficiencia en la disminucion

de plagas agricolas dando una aceptacién de los agricultores.
1.9 Declaracion de las variables

La variable independiente es la tendencia del uso de lirio de agua
(Zantedeschia Spp.) como agente de biocontrol se toma como estrategia para el
control de plagas en los cultivos; por tanto, la variable dependiente es la eficiencia
del lirio para la disminuciéon de plagas en las plantaciones agricolas. El cambio en la
eficacia del lirio de agua precisa de la tendencia de su utilizacion como un agente

biocontrolador.
1.10 Justificacion

Es de importancia ante la necesidad de buscar estrategias que sean
sustentables con el medio ambiente para la gestion de plagas en los cultivos. Ante la
presion de los entornos ambientales y la enorme preocupacion por el uso de manera

excesiva de pesticidas usuales, lo que impulsa a que haya una busqueda de
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alternativas que igualen la eficiencia en el manejo de plagas con el mantenimiento

del ambiente.

La flexibilidad biolégica del lirio de agua y su capacidad para gestionar las
poblaciones de plagas proponen una reciente direccion que es prometedora en el
control integrado de plagas; por tanto, se investiga al evaluar la eficiencia del lirio de
agua como biocontrolador en diferentes entornos agronomicos. La versatilidad
climatica en los diversos tipos de suelo y caracteristicas particulares de los cultivos
describen desafios que precisan un entendimiento detallado para respaldar la
ejecucion practica del lirio de agua como tactica de control de plagas (Kritzinger
et al., 1998).

Esto se alinea con el origen de la agricultura sustentable y control integrado
de plagas, donde se explora la produccion agricola con la proteccién del medio
ambiente, esta tendencia representa un camino primordial hacia la disminucion de la
dependencia de los pesticidas usuales; por tanto, disminuye la huella ambiental al

promover estas practicas de forma equilibrada.

La investigacion realizada sobre la tendencia del uso de lirio de agua para
biocontrol contribuye a la diversidad de estrategias como biocontrolador, lo que
proporciona informacion vital para la toma de decisiones en el control de plagas a
escala mundial. Esto llega a tener intervenciones amplias en la proteccion alimenticia

y en la sustentabilidad a largo plazo de los sistemas agronémicos (Li et al., 1999).

1.11 Alcancey limitaciones

El alcance de la investigaciéon tiene como objetivo evaluar la eficiencia
biologica del lirio de agua (Zantedeschia Spp.) para biocontrol en la disminucion de
plagas en los cultivos; ademas, esto va enfocado en diversos entornos agricolas,

teniendo en cuenta la adaptabilidad ante variaciones climaticas y tipos de suelo.

A pesar de que este estudio enfrenta limitaciones respecto a la geografia y
variacién climatica debido a factores como son las fluctuaciones de temporada y las
complicaciones en el medio ambiente. Es de importancia recalcar que esta
investigacion va a contribuir de forma significativa al conocimiento de diferentes
practicas agricolas sustentables, llevando a cabo la conciencia de las limitaciones

que llegan a tener.
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CAPITULO II: Marco tedrico referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes histdricos

Desde sus inicios en Sudamérica, especialmente en zonas tropicales y
subtropicales, el lirio de agua (Zantedeschia Spp.) ha seducido a las regiones de
diferentes paises por sus propiedades medicinales ademas de utilizarse en el ambito
de la agronomia como una solucion para el control de plagas, ante el crecimiento de
los impactos negativos que conllevan los pesticidas quimicos usuales y la presion
ambiental han generado que se considere enfoques mas sustentables; por tanto, el

lirio de agua entra en escena como una alternativa potencial eficiente.

La demanda de los alimentos ha aumentado; por ende, los cientificos y
agricultores han explorado diferentes métodos que sean ecolégicos y eficaces para
proteger los cultivos, las investigaciones recientes muestran que el lirio de agua tiene
caracteristicas unicas que lo convierten en un biocontrolador eficaz, la suficiencia de
esta planta produce compuestos organicos con propiedades fungicidas e insecticidas
que han sido impulsado para una agricultura sustentable, esto la hace una
herramienta de biocontrol en su utilizacion y lo convierte en una planta
primordialmente ornamental que ayuda en la gestion de plagas (Gonzalez et al.,
1999).

Los antecedentes histéricos demuestran que el camino en torno a la
aceptacion de forma general del lirio de agua como biocontrolador ha sido marcada
por retos; por ejemplo, los obstaculos como la inexistencia de entendimiento de sus
mecanismos de accion, versatilidad en la respuesta de diversas especies de plagas
y las adaptaciones requeridas para su ejecucion a una enorme escala en la
evolucion de la tendencia del uso del lirio de agua; no obstante, estos retos han
incentivado e innovado en busca de soluciones que quizas cambien primordialmente

la forma en que se aborda la gestion de plagas en la agricultura.

Al paso del tiempo, el lirio de agua ha aumentado su presencia en diversas
partes del mundo, empleando su capacidad para adaptarse a diferentes condiciones
climaticas, en lo geografico abarca diversos continentes, que incluye Europa, Africa,

Asia y América del Norte, lo que demuestra que esta planta ornamental tiene un
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crecimiento adecuado como agente de biocontrol en sistemas agricolas.
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Lo ideal para el cultivo del lirio de agua en condiciones climaticas deben tener
suelos humedos y climas agradables a calidos, se adapta de forma exitosa a areas
con estaciones lluviosas y secas, lo que demuestra su adaptabilidad en diversos
entornos geograficos. Esta suficiencia de adaptacién ha ayudado al crecimiento de la
tendencia de uso del lirio de agua para biocontrol porque se integra de forma
eficiente en diferentes practicas agricolas en varias partes del mundo (Yao & Cohen,
2000).

2.2 Contenido tedrico que fundamenta la investigacion

2.2.1 Lirio de Agua: Un Biocontrol Innovador en Agricultura

El lirio de agua (Zantedeschia Spp.) surge como una forma renovadora en el
ambito de la agricultura al brindar un enforque que ayuda en el control biolégico de
plagas; por tanto, esta investigacion se centra en estudiar lo simple que es el lirio de
agua como biocontrolador ante el uso de los métodos usuales en el control y gestidn
de plagas. Debido a su capacidad natural de la planta en generar compuestos
fitoquimicos con propiedades fungicidas e insecticidas, esto la convierte como un

socio ideal en la batalla contra las plagas que atacan a los cultivos agricolas.

A causa de la presién ambiental y los requerimientos de practicas agricolas
sustentables que van en aumento, la entrada del lirio de agua genera un avance
enorme en el entorno agricola. Esto no solo ayuda para combatir y controlar las
plagas, sino que ademas es adaptable ante cualquier condicion climatica. Como
biocontrolador muestra una enorme versatilidad de forma unica, lo que ayuda en que
se posicione como una herramienta potente y prometedora para afrontar los retos

que se presentan en la agricultura (Cruz-Castillo et al., 2001).

No solo se limita en la eficiencia del control de plagas, sino que también
plantea preguntas sobre la dependencia de pesticidas quimicos, lo que abre nuevas
practicas que sean sustentables, esta tendencia propone un cambio ejemplar en la
forma en que se abordan la gestién de plagas, ayudando a la agricultura a tener un
enfoque mas equitativo con el medio ambiente con practicas sustentables y

sostenible (Buonaurio et al., 2002).
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2.2.2 Generalidades

Ante la tendencia del uso de lirio de agua (Zantedeschia Spp.) para biocontrol
tiene una visidon innovadora en el control de plagas agricolas, esta perspectiva se
diferencia por la capacidad esencial de la planta al actuar como biocontrolador
natural, brindando una solucién a los métodos usuales que son basados en
pesticidas quimicos. A medida que pasa el tiempo la agricultura busca soluciones
sustentables para el medio ambiente, el lirio de agua surge como una herramienta

primordial debido a sus propiedades fitoquimicas contra diversas plagas.

El lirio de agua se ajusta con los principios del control integrado de plagas,
buscando equilibrar la eficiencia en la gestiéon de las mismas con la preservacion de
los recursos naturales, esta tendencia se ha fortalecido a medida que la ejecucion en
el campo y la investigacion muestran resultados que son prometedores en la
disminucion de plagas que son dafinos para los cultivos; asimismo, la flexibilidad del
lirio de agua a diferentes entornos y condiciones climaticas recomiendan un

potencial enorme a una enorme escala variada de las plantaciones.

La tendencia no solo se enfrasca en la eficiencia biolégica que tiene el lirio de
agua, sino que ademas se tiene en cuenta las consideraciones sobre lo econémico y
sociable, tanto en la salud humana como en la biodiversidad. La exploracion de
diversas estrategias agricolas que sean mas sustentables tiene como importancia la
compresion y optimizacién de la utilizacién de la planta en el ambito de la seguridad

alimentaria y reservacion del medio ambiente (Lesemann & Winter, 2002).
2.2.3 Descripcion de la especie

El nombre cientifico del lirio de agua es Zantedeschia Spp., que es una planta
que pertenece a la familia Araceae; por tanto, esta especie vegetal se califica por su
diferencia en la apariencia ornamental, lo que ha contribuido en su fama tanto en el
uso de la jardineria como en el ambito de la agricultura. Las hojas de la planta son
enormes, con la respectiva forma de flecha; a su vez, disponen en rosetas
compactas que surgen de rizomas subterraneas, tiene variaciones en el color de las

flores, lo que puede contener tonalidades desde el blanco, el rosa y el morado.

Esta planta muestra una morfologia unica, con detalles en sus espatas que

son cubiertas mediante un espadice central que comprende estructuras
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reproductivas; ademas, posee un sistema en las raices robustas que les permite
progresar en suelos humedos y ambientes acuaticos. La planta también es conocida
por su suficiencia para establecerse en cuerpos de agua y areas que son
pantanosas, demostrando una flexibilidad con excepcion a diferentes habitats (Seitz
et al., 2003).

Desde la perspectiva bioldgica, el lirio de agua ha perfeccionado mecanismos
de proteccion natural, desarrollando compuestos fitoquimicos como lo son los
fenoles y alcaloides, estos compuestos no solo conceden propiedades que son
ornamentales, sino que ademas han abordado preguntas de como esta planta ayuda

en el control y gestion de plagas en el ambito agricola.

Se diferencia por su ciclo de vida permanente, lo que da a entender que
florece y resiste durante varias temporadas, ayudando asi en el beneficio en
diversas aplicaciones agricolas sustentables; ademas, su biologia unica con la
estética del lirio de agua abre las puertas a que se indague a profundidad esta planta

en la gestion y control integrada de plagas en la agricultura (Ji et al., 2004).
2.2.4 Taxonomiay Morfologia del Zantedeschia spp.:

Reino: Plantae.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Liliopsida.
Orden: Alismatales.
Familia: Araceae.
Género: Zantedeschia.

Especie: Spp. (varias especies dentro del género).
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llustracion 1 Lirio de agua: cuidados y significado.
Fuente: (Arriols, 2019).
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2.2.5 Morfologia de la Planta

La morfologia del lirio de agua (Zantedeschia Spp.) es importante debido a su
estructura diferenciada y porque es considerada como una planta ornamental, esta
presenta una roseta de hojas enormes, surgiendo de rizomas subterraneas. Las
hojas llegan alcanzar longitudes que son significativas entre 30 a 90 cm, pero esto

llega a variar dependiendo de la especie y condiciones de crecimiento.

Entre tantas de sus caracteristicas mas destacas del lirio de agua es su
racimo, ya que estan compuestas por un espadice central que esta lo rodea una
espata, teniendo una enorme gama de colores, que incluye amarillo, rosa, naranja,
blanco y morado. La combinacién de colores y la forma que tienen las flores

atributen a la su estética, lo que la hace popular en la jardineria y decoracion floral.

Esta planta tiene un sistema radicular que se encuentra desarrollado que le
ayuda a prosperar en una gran diversidad de entornos, tanto en ambientes acuaticos
que sean de poca profundidad como también en suelos humedos. Los rizomas
apoyan a que la planta absorba agua y nutrientes del suelo, aportando resistencia y
capacidad para que se adapten en diferentes condiciones climaticas; por tanto, varia
enormemente en las condiciones de crecimiento y dependiendo de la especie,
alcanzando en algunas ocasiones alturas de hasta 120 cm, aunque otras llegan a

ser mas pequenas (Ebrahim, 2004).

2.3 Requerimientos del Cultivo

2.3.1 Temperatura

Juega un rol importante en la tendencia del uso del lirio de agua para
biocontrol por sus propiedades que brindan al adaptarse a diversos climas, aunque
su optimo crecimiento se ve afectado por las condiciones térmicas; por ende, la
planta es eficaz en climas templados a calidos, las temperaturas 6ptimas para un
adecuado crecimiento suelen oscilar entre 15°C a 25°C y ante estas condiciones el

lirio de agua tiene una gran capacidad para adaptarse, crecer y producir flores.

Es fundamental tanto ornamental como en el control y gestion biolégica de
plagas, ya que puede aguantar una enorme gama de temperaturas con la condicion

de que se cumplan ciertos limites; sin embargo, las temperaturas extremas tanto

frias como calienten afectan de forma negativa el crecimiento y desarrollo, dafiando
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las hojas y las partes areas de la planta; ademas, el calor excesivo provoca

decadencia y estrés hidrico.

En el uso como biocontrolador, la temperatura influye en la eficiencia y en la
actividad de los compuestos fitoquimicos que son elaborados por el lirio de agua,
estos compuestos son responsables en la suficiencia para controlar y gestionar

plagas al ser mas efectivos en ciertos rangos de temperatura (Chen et al., 2005).

2.3.2 Suelo

El suelo es importante para el lirio de agua por su capacidad al adaptarse a
una gran variedad de sustratos, lo que la hace una alternativa ideal para diferentes
aplicaciones agricolas, aunque esta planta prefiere suelos ricos en materia organica,
que se encuentren bien drenados y con ligeros acidos. La estructura porosa del
suelo ayuda a que los rizomas del lirio de agua se desenvuelvan de forma adecuada
y absorban los nutrientes requeridos para un crecimiento saludable; por tanto, un
correcto drenaje es fundamental para prever la acumulaciéon de agua en los

alrededores de las raices (Nabhan et al., 2012).

El PH del suelo es un factor primordial que se debe tener en consideracion, el
lirio de agua prospera en suelos ligeramente acidos con un PH que esta entre 5.5y
6.5, este rango ideal ayuda a la disponibilidad de nutrientes importantes para la
planta al mantener su vitalidad y salud. La calidad del suelo influye en el uso del lirio
de agua para biocontrol en la produccion de compuestos fitoquimicos que son
responsables en las propiedades repelentes e insecticidas; por ende, un suelo rico
en materia organica y microorganismos estimulan la sintesis de estos compuestos,
prosperando la eficiencia del lirio de agua como un agente en el control biolégico de

plagas.

Es util en la gestion de plagas sobre todo en campos de cultivos que se
encuentren cercanos a fuentes de agua, la presencia del lirio de agua en estas
zonas pueden actuar como una barrera natural para la proteccién contra insectos y
algunos organismos que sean dafninos para el cultivo. El suelo tiene un rol crucial en
el éxito como biocontrolador al usar esta planta en la agricultura; ademas, optimizar
y comprender las condiciones del suelo es esencial para aumentar su aplicacion,
promoviendo practicas agricolas sustentables con el medio ambiente (Kubo et al.,
2006).
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2.3.3 Humedad, Altitud y Luz

El lirio de agua progresa en condiciones de alta humedad y moderada, esta
planta opta por suelos drenados de forma adecuada y que sean resistentes a lo
humedo; por tanto, es ideal en ambientes pantanosos. La alta humedad del suelo
ayuda en el crecimiento 6ptimo de la planta, impulsando el desarrollo de raices
resistentes y ademas absorber de manera eficiente los nutrientes; asimismo, la
humedad ambiental influye en la elaboracion de compuestos fitoquimicos en el

cultivo, ya que son los encargados de sus propiedades repelentes e insecticidas.

La altitud llega afectar el desarrollo y crecimiento del lirio de agua, aunque se
adapté a una gran variedad de altitudes tanto bajas como medias; ademas, en areas
de altitud elevadas las temperaturas son frescas y las condiciones climaticas llegan a
tener mas variables, lo que perjudica directamente a la planta; no obstante, si existe
un correcto manejo y seleccidon de variedades resistentes, el lirio de agua se cultiva

de forma exitosa en altitudes que sean altas.

El lirio de agua necesita de una adecuada exposicion al sol o luz para un
correcto crecimiento de la planta. La luz solar directa provoca la fotosintesis al
promover el desarrollo de flores para que sean vibrantes y saludables; a pesar de
ello, puede aguantar cierta cantidad de sombra de forma parcial, especificamente en
climas calidos, en el que la luz intensa provoque estrés térmico. La estabilidad entre
luz y sombra es importante para aumentar el rendimiento del lirio de agua, ya sea
como planta ornamental o en un potencial uso en el control y gestion bioldgico de

plagas en el ambito agricola (Lin et al., 2006).

2.4 Cuidados del Cultivo
2.4.1 Riego

El riego tiene un rol importante en la tendencia del uso del lirio de agua para
biocontrol en la agricultura, lo que hace que esta planta tenga requerimientos
especiales de agua para un adecuado crecimiento y una eficacia alta como agente
de control biolégico de plagas. Esta progresa eficientemente en suelos que se
encuentren bien drenados, es fundamental que se proporcione un riego regular para
que el sustrato se mantenga humedo, especificamente en los periodos de

crecimiento de floracion; ademas, es esencial evitar el encharcamiento porque
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produce que haya pudricion en las raices y otros dafos en la planta.

El procedimiento de riego varia segun el ambiente de cultivo y las condiciones
climaticas; por tanto, el riego por goteo o el superficial son alternativas comunes y
eficaces para sostener una humedad uniforme en el suelo sin desperdiciar agua, el
riego debe ser durante las horas mas frescas del dia tanto en la manana o por la
tarde, esto ayuda a disminuir la perdida de agua por difuminacién, ademas de
reducir el estrés hidrico en la planta. Es fundamental que se monitoree de forma

regular la humedad del suelo ajustando el régimen de riego cuando sea necesario.

En periodos de altas temperaturas o sequia, es probable que sea
indispensable maximizar la cantidad o frecuencia de riego evitando el estrés hidrico
del lirio de agua; por otro lado, ante condiciones de lluvia que sea abundante, es
necesario que haya disminucién o suspension de manera temporal el riego para

evitar el exceso de humedad en el suelo (Shi et al., 2007).
2.4.2 Fertilizacion

La fertilizacion 6ptima es un punto a destacar en la tendencia del uso de lirio
de agua para biocontrol en la agricultura, esto permite que la nutricién sea equitativa
al influir en su desarrollo, crecimiento y capacidad para actuar como agente en la
gestion de plagas. La planta responde de forma correcta a la fertilizacion con un
enfoque en la integracion de nutrientes fundamentales para el crecimiento fuerte y
produccion de compuestos fitoquimicos que ayuden en el control de plagas del
cultivo, es recomendable que se utilicen fertilizantes organicos para evitar probables
quemaduras de las raices y asi disminuir el impacto que tienen con el medio

ambiente.

Si se aplica fertilizantes, se debe tener en cuenta un analisis del suelo para
asi determinar los requerimientos nutricionales especificos. Esto ayuda a identificar
defectos en los nutrientes ajustando la fertilizacion en consecuencia; por ende, es
recomendable un fertilizante que este balanceado con una proporcion equitativa de
macronutrientes como lo son: Nitrogeno (N), potasio (K) y fosforo (P); ademas, de
sus micronutrientes que son: Hierro, manganeso y zinc. La fertilizacion se tiene que
realizar en la temporada de crecimiento activa del lirio de agua, justamente en la

temporada de primavera y verano.
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Es fundamental que no se extralimite la fertilizacion debido a que si hay un
exceso de nutrientes quizas sea perjudicial para la planta e incremente el riesgo de
contaminacion del agua y suelo. Es recomendable que se sigan las instrucciones del
fabricante y ejecutar aplicaciones de forma habitual para retener un suministro
continuo de nutrientes sin saturar el suelo; a su vez, una fertilizacion correcta es
importante para aumentar el potencial del lirio de agua en el rol de agente para el
control biolégico de plagas, proporcionando los nutrientes requeridos para asi

fomentar un crecimiento 6ptimo de la planta (Luzzatto et al., 2007).

llustracion 2 Lirio acuatico: De planta invasora a biocombustible.
Fuente: (CONACYT, 2017).

2.4.3 Manejo Sanitario

El manejo sanitario juega un rol importante en la capacidad que tiene el lirio
de agua para que actué como un agente en la gestion biolégica de plagas; a

continuacion, se detalla puntos relevantes a destacar:

Prevencion de Enfermedades: Se debe implementar practicas de prevision
para disminuir el riesgo de enfermedades en el lirio de agua, esto abarca diferentes
variedades que sean resistentes a enfermedades; por ejemplo, el mantenimiento de
una correcta higiene en la zona del cultivo y la rotacién de la misma, eliminando de

forma regular los restos de plantas enfermas y evitando la acumulacién.

Control de Plagas: A pesar de que el lirio de agua se utilice como
biocontrolador de plagas, es esencial que se monitoree de manera regular si hay
presencia de insectos y otros organismos que puedan afectar al cultivo. Se pueden
aplicar métodos de control y gestién de plagas, como la utilizacion de trampas y la
aplicacion en la seleccion de pesticidas organicas si llegase a ser necesario
(Fernandes et al., 2012).
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Manejo del Riego: Previene enfermedades que se encuentren relacionadas
en el exceso de humedad, como el pudrimiento de las raices. Se debe impedir el
encharcamiento del suelo para asi retener una humedad uniforme para fomentar un

crecimiento adecuado del lirio de agua.

Podas y Eliminacion de Partes Enfermas: Esto ayuda a eliminar partes de
la planta que estén perjudicadas por plagas y enfermedades, disminuyendo la
reproduccion de patdégenos; por tanto, es fundamental limpiar las herramientas de

poda entre cada corte para impedir la contaminacion.

Uso Responsable de Fertilizantes: Fortalece la resistencia del lirio de agua
ante enfermedades, mejorando la capacidad para afrontar plagas, un exceso de
fertilizacion aumenta el riesgo de padecimientos y afectan la salud de manera
general de la planta, es importante que se evite el exceso de nutrientes (Wang et al.,
2007).

2.4.4 Labores Culturales

Contiene una serie de actividades, desde la preparacion del suelo hasta el
uso de la planta en el campo, la elaboracion del terreno se encuadra en la
eliminacion de malezas y la correcta nivelacion del suelo, esto crea un ambiente
adecuado para el crecimiento del lirio de agua. Durante el proceso de crecimiento,
es esencial que se lleven a cabo labores de cuidado de forma regular; por ejemplo,
fertilizacion balanceada, riegos precisos, monitoreo constante de enfermedades y
plagas. Esto garantiza que haya un desarrollo correcto de la planta, aumentando su

potencial como agente de control bioldgico.

En la fase de crecimiento y desarrollo, se produce de la cosecha de las flores,
el cual se deben tener en cuenta practicas 6ptimas para reducir el dano a la planta,
garantizando la calidad del producto final; por tanto, el manejo postcosecha involucra
el procedimiento correcto de las flores y la eliminacion responsable de los residuos
vegetales, lo que apoya a que se prevenga la propagacion de enfermedades en el

campo, promoviendo la sustentabilidad del cultivo (Huang et al., 2007).
2.4.5 Cosechay Postcosecha

Son fases relevantes en el uso de lirio de agua para biocontrol de plagas en la

agricultura, donde requiere cuidados especiales para asi garantizar la eficiencia del
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procedimiento y la calidad del producto final. La cosecha debe efectuarse en el
momento correcto, especialmente cuando las flores se encuentren en plena
madurez. Esto protege a que las flores mantengan la vitalidad y frescura tanto en el
transporte como en el comercio. Una vez sean cosechadas, las flores tienen que ser
manipuladas cuidadosamente para impedir danos fisicos que comprometan la

calidad.

En la postcosecha, es de relevancia que se mantengan las flores en
condiciones adecuada de humedad y temperatura para extender la durabilidad y
frescura, las flores del lirio de agua tienen que mantenerse a temperaturas frescas,
entre 10 a 15°C, en un ambiente con gran humedad para prever la deshidratacion.
Se debe evitar la exposicion directa al sol y corrientes de aire porque esto acelera la
senescencia de las flores; por ende, para aumentar la calidad y la vida util de las
flores, se tiene que aplicar tratamientos postcosecha como lo es el corte de los

extremos de los tallos (Almeida et al., 2007).
2.5 Propagacion
2.5.1 Siembra de semilla

La siembra de semilla del lirio de agua es lo primero a tener en cuenta, debido
al procedimiento de usar la planta para biocontrol en la agricultura, se describen
pasos y consideraciones relevantes para llevar a cabo el proceso de forma

adecuada:

Selecciéon de Semillas: Deben ser de alta calidad para que tengan
resistencia y capacidad en la gestidon de plagas; por tanto, las semillas a optar deben
ser confiables y frescas, asegurando de que no hayan sido sometidos a tratamientos

quimicos que afecten su factibilidad.

Preparacién del Suelo: Se debe preparar de manera adecuada el suelo,
incluyendo la eliminacion de malezas, mejora de la estructura del suelo afiadiendo
materia organica si es requerida y nivelar el terreno del suelo, tiene que estar

correctamente drenado para ayudar en el desarrollo de las semillas.

Epoca de Siembra: Se realiza cuando las temperaturas son calidas y se

tiene suficiente humedad en el suelo, promoviendo el crecimiento y germinacion de

las plantas, para ello se debe tener en cuenta las sugerencias para disponer el
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momento adecuado de siembra en funcién de las condiciones del suelo y del clima
(ElI Mokni & EI Aouni, 2012).
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Preparacion de las Semillas: Antes de sembrar, la preparacion de las semillas del
lirio de agua se beneficia de un tratamiento para ayudar en su tasa de germinacion,
lo que implica remojar las semillas en agua durante varios dias o horas para asi

suavizar la cubierta de la semilla e impulsar el procedimiento de germinacion.

Siembra y Espaciado: Se deben sembrar de forma directa en el suelo a una
profundidad con un aproximado de 1 a 2 cm, es recomendable que se deje un
espacio 6ptimo entre las semillas para que haya un crecimiento adecuado de las

plantas, facilitando las labores de mantenimiento, como la fertilizacion y el deshierbe.

Cuidados Posteriores: Cuando ya estén sembradas, las semillas del lirio de
agua deben tener cuidados de manera regular, lo que incluye un riego 6ptimo para
sustentar el suelo humedo, pero que no esté saturado; por tanto, controlar el
crecimiento de las plantas con una adecuada proteccion ante probables dafios por
enfermedades y plagas por medio de practicas en la gestion integrada de plagas

(Gliozeris & Tamosiunas, 2008).
2.5.2 Division de Tubérculos

Es un método que se usa de forma comun para propagar el lirio de agua y en
el uso para biocontrol en la agricultura; a continuacion, se describe las

consideraciones a tener en cuenta y son los siguientes:

Seleccién de Tubérculos: Deben ser tubérculos firmes y grandes, que estén
libres de anos, signos de deterioro y enfermedades; por tanto, se deben elegir los
que tengan yemas y brotes visibles porque estos muestran un gran potencial para el

crecimiento.

Epoca de Divisién: Se realiza durante la temporada de reposo de la planta,
antes de que empiece un nuevo ciclo de crecimiento, el lirio de agua permanece

inactiva y es mas sencillo de manipular los tubérculos sin hacerles dafio.

Preparacion de los Tubérculos: Ante esto, es relevante que se limpien y
desinfecten para disminuir el riesgo de propagacion de enfermedades, dando como
resultado que se puedan sumergir durante unos minutos para luego secarlos de

manera completa al aire antes de que se proceda con division (Wei et al., 2012).
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Division: Se utiliza un cuchillo esterilizado y afilado, dividiendo los tubérculos
en secciones mas pequefas, lo que asegura que cada seccion tenga al menos un
brote y una yema factible. Es fundamental que se corte de forma limpia, evitando

danos en los tejidos y facilitando la cicatrizacion de las heridas.

Plantacion: Una vez se haya dividido, los tubérculos se plantan de manera
directa en el suelo preparado, al colocarlos a una profundidad aproximada de 5 a 10
cm, dejando suficiente espacio entre ellos para un correcto crecimiento; por tanto, se
sugiere regar ligeramente después de la plantacion para asegurar el suelo en torno

de los tubérculos.

Cuidados Posteriores: Se tiene que brindar cuidado de manera regular, esto
incluye riego 6ptimo para mantener el suelo humedo para proteger los tubérculos de
probables dafios por exceso de humedad o sequia, ante esto se debe monitorear el
crecimiento de las nuevas planta, protegiéndolas de plagas y enfermedades por

medio de practicas en la gestion integrada de plagas (Kee et al., 2008).

llustracion 3 jAprendamos cémo se reproduce el lirio!
Fuente: (Smith, 2019).

2.5.3 Zonas Productoras

Las zonas productoras tienen que tener un clima adecuado para la plantacion
del lirio de agua, esta planta opta por temperaturas que sean calidos y sensibles a
las heladas, estos climas templados y subtropicales son muy favorables; por tanto,
se debe evitar zonas con climas extremas, como las temperaturas calientes o frias

porque afectan de forma negativa el desarrollo y crecimiento de la planta.

El suelo en las zonas productoras debe ser bien drenado que sea muy rico en
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materia organica, garantizando un crecimiento idoneo del lirio de agua, los suelos
deben tener textura arcillosa a media y que puedan retener la humedad, permitiendo
un correcto drenaje para asi evitar inconvenientes de encharcamiento; asimismo, se
tiene que evitar suelos demasiados arenosos y compactados, que dificulte el
crecimiento de las raices al limitar la absorcién de nutrientes (Veatch-Blohm &

Morningstar, 2011).

El agua es un recurso importante para el cultivo del lirio de agua, las zonas
productoras tienen que tener acceso a fuentes de agua eficaces para el riego, estas
son zonas cercanas a rios, sistemas de riego y embalses, garantizando suministro

adecuado de agua en todo el ciclo de crecimiento de la planta.

Se debe tener en cuenta diversos factores ambientales como la altitud, clima,
suelo, exposicion al viento y disponibilidad de luz solar para el lirio de agua; ademas,
las zonas productoras Optimas deben tener una altitud moderada, estando
protegidas ante vientos fuertes al recibir una cantidad ideal de luz solar para ayudar

al crecimiento y floracion de la planta (Aumonde et al., 2014).

Se debe considerar que la infraestructura que se encuentre disponible en las
zonas productoras, incluyendo carreteras, facilidad de almacenamiento,
procesamiento y servicios de transporte; asimismo, es relevante que las zonas
productoras sea de sencillo acceso para los agricultores, lo que ayuda en la gestién

y mantenimiento del cultivo (Ribeire et al., 2008).
2.5.4 Bioestimulantes

Los acidos humicos y fulvicos son compuestos organicos que mejoran la
estructura del suelo, aumentando la capacidad de nutrientes y retencion de agua,
promoviendo el crecimiento radicular, la aplicacion de ellos mejora la absorcién de
nutrientes por parte del lirio de agua, ayudando asi el sistema inmunoldgico y

resistencia a plagas y enfermedades (Mikicinski et al., 2010).

Los extractos de algas son ricos en aminoacidos, fitohormonas, minerales y
vitaminas que ayudan a estimular el desarrollo y crecimiento de las plantas; por
tanto, la aplicacion de extractos de algas mejora la germinacion de semillas, floracién
y el enraizamiento de esquejes del lirio de agua, lo que atribuye la salud y capacidad

de actuar como biocontrolador (de Souza et al., 2010).
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La inoculaciéon del suelo con microorganismos beneficiosos como los hongos
y bacterias mejoran la disponibilidad de nutrientes para el lirio de agua, promoviendo
la competencia con organismos patogenos, la presencia de ello en el suelo fortalece
el sistema inmunoldgico de la planta, reduciendo el riesgo de enfermedades que son

causadas por enfermedades del suelo (Lazzereschi et al., 2011).

En los acidos organicos, tenemos el acido ascérbico, malico, citrico que
actuan como agentes quelantes, mejorando la disponibilidad de los nutrientes del
suelo para el lirio de agua; por tanto, estos acidos estimulan la absorcion de hierro,
magnesio, calcio, entre otros y esto ayuda al crecimiento y resistencia ante plagas y

enfermedades (Rainbolt et al., 2013).

La aplicacion de oligoelementos como el manganesos, zinc, cobre y boro
corrige defectos nutricionales, fortaleciendo la resistencia del lirio de agua ante
diversas plagas y enfermedades. Estos tienen un rol primordial en diferentes
procedimientos fisiolégicos de la planta, incluidos la formacion de clorofila, sintesis

de proteinas y regulacién del metabolismo (Ngamau, 2008).
2.5.5 Fitohormonas

Las auxinas denominado como el acido indolacético AlA, son los encargados
de la regulacion del crecimiento celular, desarrollo de brotes y formacién de raices,
promoviendo el enraizamiento de esquejes en la mejora de la disposicion de nuevas
plantas del lirio de agua, lo que maximiza la capacidad en el control de plagas,

facilitando la propagacion en el campo (Ribeiro et al., 2009).

Las citoquininas son esenciales para la regulacion en el crecimiento y division
celular, asi como la promocién de la actividad fotosintética y formacion de brotes, al
aplica las citoquininas ayuda a estimular el crecimiento vegetativa del lirio de agua,
aumentando su vigor; ademas, contribuye la capacidad de combatir plagas y

enfermedades (Urru et al., 2010).

Las giberelinas son fitohormonas que permiten el alargamiento celular,
floracion y germinacién de las semillas, al aplicarlas acelera el crecimiento y floracién
de la planta, aumentando la produccion de las flores y la eficiencia para
biocontrolador en el control biolégico de plagas, mejorando la capacidad de atraer

polinizadores (Whipker et al., 2011).
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El etileno es una fitohormona que se encuentra incluida en la regulacion del
envejecimiento de las plantas, respuesta al estrés ambiental y maduracion de los
frutos. La aplicacion gestionada del etileno promueve la senescencia de las flores del
lirio de agua luego de la floracion, lo que permite la recoleccibn y manejo

postcosecha, mejorando la calidad y durabilidad como producto final (Ni et al., 2010).

El acido abscisico es una fitohormona que adecua la solucion al estrés hidrico
con el letargo de las yemas y semillas, al aplicar el acido mencionado ayuda a
mejorar la tolerancia del lirio de agua ante condiciones de estrés ambiental y sequia,
lo que maximiza la capacidad de vivir y la eficiencia como agente de control de

plagas ante ambientes agricolas que sean desafiantes (Mirzaei et al., 2008).

2.5.6 Agrostemin

Al hablar del Agrostemin, se describe como bioestimulantes para
biocontrolador de plagas; por tanto, se deriva de extractos naturales de plantas y
microorganismos que son beneficiosos, que se encuentran disefiados especialmente
para potenciar las propiedades biolégicas del lirio de agua, mejorando la eficiencia

para un 6ptimo control de plagas (Seymour et al., 2009).

2.5.7 Bioenergia

Esta brinda una serie de oportunidades para la formacidon de energia
renovable, la fitorremediacion de suelos contaminados y disminucidon de emisiones
de gases de efecto en condiciones ambientales 6ptimas para ayudar el cultivo del
lirio de agua. Esto aprovecha de forma sustentable los recursos energéticos, que es
proporcionado por la planta, promoviendo practicas agricolas sostenibles y que

atribuya la mitigacion del cambio de las condiciones climaticas (Zurita et al., 2009).
2.5.8 Progibb

El Progibb es una herramienta conveniente para potenciar las propiedades del
lirio de agua en el ambito de la agricultura, estimulando el crecimiento, fertilidad y
floracion de la planta, esta fitohormona mejora su eficiencia en la gestion y control
integrado de plagas, al contribuir el manejo adecuado de los cultivos agricolas
(Ciampi P et al., 2009).
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CAPITULO llI: Disefio metodologico
3.1 Tipo ydisefio de investigacion

El tipo de investigaciéon sera experimental, ya que se busca probar la
efectividad del lirio de agua (Zantedeschia spp.) como agente de biocontrol en un

entorno controlado.

El disefio de investigacion sera un disefo experimental pre-post con grupo de
control. Se seleccionaran dos grupos de plantas afectadas por la plaga objetivo: uno
tratado con lirio de agua y otro sin tratar (grupo de control). Se compararan los
resultados antes y después de la intervencion con el lirio de agua para determinar su

eficacia como agente de biocontrol.
3.1.1 Enfoque de la Investigacion

Se adoptara un enfoque cuantitativo no experimental. Esto implica la
recopilacion y analisis de datos numéricos para medir de manera objetiva y
sistematica la relacién entre el uso del lirio de agua y su eficacia como agente de

biocontrol en diferentes contextos agricolas.

De acuerdo a Sampieri (2018), este enfoque metodoldgico se centra en la
medicion y analisis de variables sin la aplicacion directa de manipulaciones a las
variables independientes. En lugar de realizar intervenciones deliberadas, se
empleara un disefio descriptivo orientado a describir fenbmenos o caracteristicas en

la poblacion de agricultores o encargados de cultivos.
3.1.2 Alcance de la Investigacion

Dado el objetivo de analizar la eficacia del lirio de agua como agente de
biocontrol en diferentes contextos agricolas, se establece un alcance correlacional

para esta investigacion.

La investigacion correlacional - transeccional de acuerdo a McMillan (2019),
permitira examinar la asociacion estadistica entre el uso del lirio de agua y la
reduccién de plagas en los cultivos sin intervenir directamente en ellos. Se buscara
analizar las hipotesis planteadas para determinar si existe alguna relacion entre el

uso del lirio de agua y la disminucion de plagas en diferentes tipos de cultivos y

condiciones agricolas.
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3.1.3 Limitaciones de la Investigacién

A pesar de la rigurosidad en la seleccion del enfoque y alcance de la
investigacion, es importante reconocer algunas limitaciones inherentes a las

decisiones metodoldgicas adoptadas:

1. Generalizacion de los resultados: Debido al enfoque cuantitativo no
experimental y al alcance correlacional, los resultados obtenidos pueden no

ser completamente generalizables a todos los contextos agricolas.

2. Posibles sesgos en la muestra: Aunque se empleara un muestreo aleatorio
para garantizar la representatividad de la muestra de agricultores o
encargados de cultivos, es posible que ciertos sesgos no sean
completamente eliminados. Por ejemplo, pueden existir diferencias en la
disposicion de los agricultores para participar en la investigacion, lo que

podria afectar la validez externa de los resultados.

3. Limitaciones en la recopilacion de datos: Aunque se utilizaran técnicas
como encuestas para recopilar datos numéricos, existe la posibilidad de que
los agricultores no proporcionen informacion precisa o completa sobre su
experiencia con el uso del lirio de agua. La falta de verificacidén directa de las

practicas agricolas podria afectar la fiabilidad de los datos obtenidos.

4. Falta de Control Experimental: La ausencia de un disefio experimental limita

la capacidad de establecer relaciones causales.

5. Generalizacion de los Resultados: Los resultados pueden no ser aplicables

a todas las regiones o tipos de cultivos debido a la especificidad del estudio.

A pesar de estas limitaciones, se espera que la investigacién proporcione
informacion valiosa sobre la efectividad del lirio de agua como agente de biocontrol
en diferentes contextos agricolas, lo que contribuira al conocimiento cientifico en el

campo de la gestidén de plagas y la agricultura sostenible.
3.2 Lapoblaciéon yla muestra:

Poblacion: En el contexto de esta investigacion, la poblacion se define como

el universo de agricultores o encargados de cultivos que podrian estar utilizando o

considerando utilizar el lirio de agua para el control de plagas. Se estima que esta
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poblacidn consta de 500 agricultores en una region especifica.

Muestra: Dada la extensién de la poblacibn y para asegurar la
representatividad de la muestra, se seleccionara una muestra de 100 agricultores
mediante encuestas de campo. Esta muestra se compone de la siguiente manera,

considerando la diversidad en tamafo y caracteristicas de los cultivos.
3.2.1 Caracteristicas de la poblacion

La poblacién objetivo de esta investigacion, compuesta por agricultores o
encargados de cultivos, presenta diversas caracteristicas que son relevantes para
comprender su relacion con el uso de lirio de agua como agente de biocontrol. Estas

caracteristicas incluyen:

1. Experiencia en agricultura: La poblacion abarca agricultores con diferentes

niveles de experiencia en el manejo de cultivos.

2. Tipo de cultivos: Los agricultores pueden estar involucrados en el cultivo de
una variedad de productos agricolas, como hortalizas, frutas, cereales, flores,

entre otros.

3. Tamafo de la explotacién agricola: La poblacidén puede incluir agricultores
con explotaciones agricolas de diferentes tamanos, desde pequenas parcelas
familiares hasta grandes extensiones de tierra dedicadas a la agricultura

comercial.

4. Ubicacion geografica: La ubicaciéon geografica puede influir en la
prevalencia y gravedad de las plagas, asi como en la idoneidad del lirio de

agua como agente de control de plagas en esa area especifica.

5. Recursos disponibles: Los agricultores pueden tener acceso a diferentes

recursos, como mano de obra, capital y tecnologia.
3.2.2 Delimitacion de lapoblacion

A pesar de estas limitaciones, se espera que la investigaciéon proporcione
informacion valiosa sobre la efectividad del lirio de agua como agente de biocontrol
en diferentes contextos agricolas, lo que contribuira al conocimiento cientifico en el

campo de la gestidén de plagas y la agricultura sostenible.
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La poblacién de estudio estara compuesta por los agricultores de cultivos en

una region especifica.

Agricultores de cultivos de hortalizas 200 30
Agricultores de cultivos de frutas 150 20
Agricultores de cultivos de cereales 100 25
Agricultores de cultivos de flores 50 25
Total 500 100

Tabla 1 Poblacion y Muestra.
Elaborado por: Fernando Pérez.

Se utilizara un muestreo aleatorio para seleccionar una muestra

representativa de 100 Agricultores de cultivos.
3.2.3 Tipo de muestra

Muestreo Aleatorio: En el contexto de este proyecto, el muestreo aleatorio
permitira obtener una muestra diversa de agricultores con diferentes caracteristicas,
como experiencia en agricultura, tipo de cultivos, tamafo de la explotacion agricola y
ubicacién geografica. Esto proporcionara una visidon mas completa y representativa
del uso del lirio de agua como agente de biocontrol en diferentes contextos
agricolas, lo que facilitara la generalizacion de los resultados y la toma de decisiones

informadas en el ambito agricola.
3.2.4 Tamafno de la muestra

El tamano de la muestra se determinara considerando el nivel de confianza y
el margen de error aceptable para los resultados. Se debera calcular con base en la
poblacioén total y la variabilidad esperada en la respuesta al tratamiento con lirio de

agua.
3.2.5 Proceso de la seleccidon de muestra

e Se emplea un proceso de seleccion aleatoria mediante un listado completo de

agricultores o encargados de cultivos, asignando numeros a cada uno de

ellos.
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e Este método asegura la imparcialidad en la seleccion. Ademas, proporciona
una muestra representativa de la poblacién de interés, lo que aumenta la

validez externa de los resultados.

Estadigrafos o Técnicas Estadisticas Empleadas para la Determinacion

de la Muestra:

e Se calculara el tamano de la muestra utilizando un nivel de confianza del 95%
y un margen de error del 5%, empleando férmulas estadisticas para

determinar el tamafo necesario.

Para calcular el tamano de la muestra, se utilizdé la herramienta en linea
Calculadora de Muestra en la cual, se debe ingresar el margen de error, que en este
caso fue de 5%. El nivel de confianza se seleccion6 en 99%. Por ultimo, se debe
ingresar el valor exacto de la poblacién. La herramienta mostrara el respectivo

resultado.

Calculadora de Muestras

Margen de ernor

|10% |

Nivel de confianza

| 999 w |

woria Economica & Marketing Tamato de Poblacion
Copynght 2009 l 100

]"C”:\-hv:l.ll(" |

Asnanrin oconomice & markating 5,0

Margen: 5%
Nivel de confianza: 99%
Poblacion: 100

Tamano de muestra: 87

Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

nN= Tamano de 1a muestra

Z= Niveal de conflanza deseado

zZ72(p*q) P~ Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n= en2 + (z°2(p"q)) deseada (exito)
N q=Proporcion da la poblacion sin la caracteristica

descada (fracaso)
2= Nivel de error dispuesto a cometer
N= Tamafio de la poblacion

llustracion 4 Calculadora de Muestras.
Elaborado por: Fernando Pérez.

3.3 Los métodos y las técnicas
Encuesta

Para esta investigacion sobre la tendencia del uso de lirio de agua
(Zantedeschia spp.) para biocontrol, se opta por utilizar una encuesta como
herramienta principal de recoleccién de datos. El uso de la encuesta de campo

permite obtener datos en tiempo real y en el contexto mismo en el que se desarrollan
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las practicas agricolas.

Esto facilitara la captura de la diversidad de experiencias y percepciones de
los agricultores, proporcionando una comprension integral de como el uso del lirio de
agua impacta en sus decisiones y acciones en el control de plagas. Ademas, esta
técnica posibilitard la recoleccion de datos cuantitativos esenciales para realizar
analisis estadisticos robustos y obtener conclusiones significativas sobre Ia

efectividad del lirio de agua como agente de biocontrol en el ambito agricola.
3.4 Procesamiento estadistico de lainformacion

Se utilizara un enfoque cuantitativo para analizar los datos recopilados. Se
empleara estadistica descriptiva para resumir y presentar los resultados. El software
RStudio se utilizara para realizar los analisis estadisticos necesarios, como pruebas
de hipotesis y analisis de varianza, para evaluar la efectividad del lirio de agua como

agente de biocontrol.
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CAPITULO IV: Analisis e interpretacion de resultados

4.1 Anadlisis de los resultados

Main Information °

llustracion 5 Interfaz bibliometrix mend main informacion.
Elaborado por: Fernando Pérez.

El paquete Bibliometrix ofrece una amplia gama de herramientas para realizar

analisis bibliométricos completos, incluyendo:
¢ Analisis de la produccién cientifica
e Analisis de citas
¢ Analisis de temas
e Visualizacion de datos

Ademas, esta libreria esta disefada para ser facil de usar, incluso para
usuarios sin experiencia en programacion. La interfaz grafica de usuario (GUI) facilita

la seleccion de las opciones de analisis y la visualizacion de los resultados.

Produccion clentifica anual o o

N AN ANNAN /'\/\’ J “/\’/

llustracion 6 Produccién cientifica anual.
Elaborado por: Fernando Pérez.
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El grafico muestra la evolucion anual de la produccién cientifica sobre el uso
del lirio de agua (Zantedeschia spp.) para biocontrol desde 1970 hasta 2023. Se
observa un crecimiento general en la produccion cientifica, con algunos altibajos a lo
largo del periodo. El creciente interés en el uso del lirio de agua para biocontrol se
refleja en el aumento de la produccion cientifica durante las ultimas dos décadas.

Este crecimiento indica que el lirio de agua esta siendo reconocido como una

alternativa viable y sostenible para el control de plagas.

Chtacién media por afic ° o

llustracion 7 Citacion media por afio.
Elaborado por: Fernando Pérez.

El grafico muestra la evolucion anual de la citacidn media por ano de la
produccion cientifica sobre el uso del lirio de agua (Zantedeschia spp.) para
biocontrol desde 1967 hasta 2021. El aumento de la citacion media indica que la
investigacion sobre el uso del lirio de agua para biocontrol es cada vez mas
influyente en la comunidad cientifica. El grafico muestra una tendencia positiva en el
impacto de la investigacion sobre el uso del lirio de agua para biocontrol. El

crecimiento sostenido indica que este tema es cada vez mas relevante para la

comunidad cientifica.
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llustracion 8 Produccion de autores.
Elaborado por: Fernando Pérez.
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El analisis del grafico permite interpretar las siguientes tendencias:

o Crecimiento significativo en el numero de autores que investigan el biocontrol

con lirio de agua a partir del ano 2000.

e Interés sostenido por parte de la comunidad cientifica en este método de

control de plagas durante las ultimas dos décadas.
o Posibles factores que han impulsado el crecimiento:

o Mayor conocimiento sobre las propiedades biocontroladores del lirio de

agua.

o Creciente preocupacion por el impacto ambiental de los métodos

tradicionales de control de plagas.

o Aumento en la financiacién de investigaciones sobre alternativas

sostenibles para el control de plagas.

El analisis se basa en un unico indicador (494), sin considerar otros aspectos

como la calidad de la investigacion o el tipo de publicaciones.
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llustracion 9 Términos empleados en la investigacion sobre el uso del Lirio de agua.
Elaborado por: Fernando Pérez.

La imagen presenta una nube de palabras que muestra los términos mas
utilizados en la investigacidn sobre el uso del Lirio del agua (Zantedeschia spp.) para
biocontrol. ElI tamafo de cada palabra refleja su frecuencia de aparicion en la

literatura cientifica analizada.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




TreeMap ° ° 0 =

llustracion 10 TreeMap
Elaborado por: Fernando Pérez.

El grafico de TreeMap muestra la distribucidon de las palabras clave utilizadas
en los articulos sobre la tendencia del uso de lirio de agua (Zantedeschia spp.) para
biocontrol. El tamafo de cada palabra clave es proporcional a su frecuencia en los

articulos.

Frecusncia de palabras sobre =l tempo o ° e

llustracion 11 Frecuencia de palabras.
Elaborado por: Fernando Pérez.

El grafico muestra la frecuencia de palabras relacionadas con el uso de lirio
de agua (Zantedeschia spp.) para biocontrol a lo largo del tiempo. El eje horizontal

representa el afio, mientras que el eje vertical representa la frecuencia de palabras.
Se pudo evidenciar algunas observaciones:

La frecuencia de palabras ha aumentado considerablemente desde 1988
hasta 2023, el mayor aumento en la frecuencia de palabras se produjo entre 2010 y
2023, este aumento puede estar relacionado con un mayor interés en el uso de lirio

de agua para biocontrol.
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Posibles razones del aumento en la frecuencia de palabras:

Mayor conocimiento de las propiedades biocontroladores del lirio de agua,
aumento de la financiacién para la investigacion sobre el uso del lirio de agua para
biocontrol y mayor numero de publicaciones cientificas sobre el tema, mayor interés

en el uso de métodos de control de plagas sostenibles.
4.2 Andlisis de los resultados

El andlisis de los resultados obtenidos a través del paquete Bibliometrix en
RStudio proporciona una vision integral sobre la evolucion y el impacto de la
investigacion relacionada con el uso del lirio de agua (Zantedeschia spp.) para el
biocontrol de plagas. El andlisis de la produccién cientifica anual revela un
crecimiento general en la investigacién sobre el uso del lirio de agua para biocontrol
desde 1970 hasta 2023. Este aumento en la produccion cientifica indica un
reconocimiento cada vez mayor del lirio de agua como una alternativa viable y

sostenible para el control de plagas agricolas.

Asimismo, el analisis de la citacion media por afio refleja una tendencia
positiva en el impacto de la investigacion sobre el biocontrol con lirio de agua. El
aumento en la citacion media indica que esta investigacién esta ganando influencia
dentro de la comunidad cientifica, lo que sugiere una mayor relevancia y
reconocimiento de este enfoque en el control de plagas. El analisis de la produccién
de autores revela un crecimiento significativo en el numero de investigadores que se
dedican al estudio del biocontrol con lirio de agua, especialmente a partir del ano
2000. Este crecimiento sugiere un interés sostenido por parte de la comunidad

cientifica.

La nube de palabras y el grafico de TreeMap proporcionan una vision de los
términos mas utilizados en la investigacion sobre el uso del lirio de agua para
biocontrol. Estos términos reflejan los temas y conceptos mas relevantes en este
campo, lo que puede ayudar a identificar areas de enfoque y tendencias
emergentes. Finalmente, el analisis de la frecuencia de palabras a lo largo del
tiempo muestra un aumento considerable en la discusion y el estudio del uso. Este
aumento puede atribuirse a factores, como, un aumento en la financiacion para la

investigacion en este campo y un mayor interés en métodos de control de plagas

sostenibles.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El lirio de agua muestra una eficiencia importante en la disminucion de plagas
agricolas, debido a la capacidad de la planta para actuar como un agente de control
y gestidon bioldgico por medio de la liberacidon de compuestos bioactivos que ayudan

a la proteccioén de los cultivos.

El lirio de agua se adapta a diferentes entornos agricolas, concluyendo que
esta planta demuestra adaptabilidad de forma notable al prosperar en diversas
condiciones climaticas; ademas, los resultados obtenidos describen que el lirio de
agua se adapta eficientemente a una gran variedad de suelos, practicas de cultivo y
climas, lo que propone su potencial como una alternativa factible en sistemas

agricolas.

La distribucion geografica de la utilizacion del lirio de agua para biocontrol en
diferentes zonas agricolas, promueve el uso como un método de gestidon bioldgica,
debido al aumento de la tendencia al adoptar esta planta como una herramienta para

el correcto manejo integrado de plagas en diversos sistemas agricolas y climas.
5.2 Recomendaciones

Es recomendable que se considere el uso del lirio de agua como un enfoque
integrado en el manejo de plagas en la agricultura, debido a su eficiencia mostrada
al ser una herramienta importante para disminuir la dependencia de pesticidas
quimicos, promoviendo practicas agricolas que sean sustentables con el medio

ambiente.

Se debe tener en cuenta que el lirio de agua es una herramienta importante
en la agricultura, mejorando la biodiversidad al promover practicas agricolas
sustentables, la capacidad que tiene al adaptarse a diversos ambientes brinda una
oportunidad para la integracion en estrategias de gestion de plagas para asi

conservar los suelos.

Se recomienda promover la investigacion a nivel general, mejorando la
comprension de las limitaciones y beneficios de la utilizacién del lirio de agua en el

control de plagas; por tanto, se sugiere que se consideren programas que ayuden al
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uso de esta planta como una estrategia para la correcta proteccion de los cultivos.
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Anexos

Tema de investigacion: Tendencia del uso de lirio de agua (Zantedeschia

Spp.) para biocontrol.

Instrucciones: Lee cada una de las preguntas o aseveraciones y marca Si o

No de acuerdo a la experiencia personal.

1. ¢Ha utilizado alguna vez el lirio de agua como agente de biocontrol en sus

cultivos?

Sl NO

2. ¢Considera usted que el lirio de agua es efectivo en el control de plagas en

comparacion con otros métodos?

Sl NO

3. ¢Cree usted que el uso del lirio de agua ha reducido laincidencia de plagas en

sus cultivos?

Sl NO

4. ¢Ha experimentado alguna dificultad en la aplicacién o manejo del lirio de

agua en su explotacién agricola?

SI NO

5. ¢Estaria dispuesto a aumentar el uso del lirio de agua como método de control

de plagas en el futuro?

SI NO

6. ¢Haobservado algun efecto negativo en la salud de sus cultivos después de

aplicar el lirio de agua?

SI NO
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7.

10.

¢Ha notado alguna mejora en la calidad de sus productos agricolas después

de utilizar el lirio de agua?

SI NO

¢Harecibido informacion suficiente sobre las precauciones y dosis adecuadas

al utilizar el lirio de agua en sus cultivos?

Sl NO

¢ Cree usted que el uso del lirio de agua ha contribuido a reducir el uso de

pesticidas quimicos en su explotacion agricola?

Sl NO

¢Recomendaria usted el uso del lirio de agua como agente de biocontrol a

otros agricultores en la mismaregién?

SI NO
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