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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realiz6 para evaluar el dafio producido por diferentes
densidades de Tetranychus urticae en variedades de fresa en la Granja Experimental
Docente Querochaca propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Se evaluaron un total de 12 tratamientos con 3 variedades
(Albidon, Festival y Monterrey) con 4 densidades poblacionales (0,2, 4 y 8) y 4
repeticiones, se utilizo el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA),
los datos que resultaron estadisticamente significativos fueron analizados en base a la
Tukey al 5% en el programa Statistix. Para la evaluacion se seleccionaron 5 plantas al
azar por tratamiento. Los datos se recolectaron a un intervalo de 7 dias para evaluar el
area foliar dafiada, el nimero de flores y frutos afectados en un lapso de tiempo de 40 dias.
Ademas se determind la calidad del fruto, para lo cual se seleccionaron 10 frutos/planta
de cada tratamiento y se registro el diametro polar, diametro ecuatorial, peso, pH, ° Brix
y dureza. Las diferentes variedades de fresa evaluadas mostraron diferencias significativas
tanto en el numero de flores/planta, nimero de frutos/planta y en el area foliar dafiada por
efecto de la densidad del acaro. Con relacion al nimero de flores por planta, la mayor
reduccién ocurrié cuando las plantas de las variedades Festival y Monterrey que fueron
infestadas con 8 acaros/hojas, en las cuales se reportd un 17,9 y 27,2 % de reduccion del
namero de flores. Respecto a la reduccion en el numero de frutos por planta fue mas
evidente en la variedad Monterrey donde se alcanzd entre 50 y 31,3 % menos frutos,
mientras que en la variedad Festival la reduccion fue apenas un 8,9 %. En relacién al
ndmero de frutos/planta los resultados no muestran ninguna diferencia significa. En
cuanto a la calidad del fruto las variables peso, diametro polar y dureza del fruto no fueron
afectados por la alimentacion del acaro. Contrario al diametro ecuatorial y © Brix del fruto
la variedad Albidn no fue afectada mientras que en las variedades Festival y Monterrey
los mayores valores fueron obtenidos en plantas infestadas con 4 y 8 acaros/hoja y
provocaron disminucion de los sélidos totales en el fruto. Contrariamente el pH solo fue

afectado en frutos de la variedad Albiéon mostrando una tendencia a disminuir.

Palabras claves: variedades, acaros, calidad, frutos, flores.
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SUMMARY

This research work was carried out to evaluate the damage produced by different densities
of Tetranychus urticae in strawberry varieties in the Experimental Farm Querochaca,
propriety of the Technical University of Ambato, Faculty of Agricultural Sciences. There
was a total of 12 treatments with 3 varieties (Albion, Festival and Monterrey) with 4
population densities (0.2, 4 and 8) and 4 repetitions, the experimental design of completely
randomized (DBCA) was used, the data were subjected to ANOVA using Tukey tests of
significance of 5% in the Statistix program. Of the 12 plants / treatment, 5 plants were
selected at random for treatment for infestation with mites in different population
densities, after which the data were collected in a 7 day interval and registered the
population of mites, the damaged leaf area, the affected numbers of flowers and fruits in
a period of 40 days. Once it reached 40 days we proceeded with the analysis of the quality
of the fruit, of the plants analyzed above, 10 fruits / plant of each treatment were harvested
and the length, width, weight, pH, ° Brix and hardness was registered. Different varieties
of strawberry evaluated showed significant differences in the number of flowers / plant,
number of fruits / plant and leaf area damaged by the effect of the density of the mite.
With relation the number of flowers per plant, the greatest reduction occurred when the
Festival and Monterrey plants were infested with 8 mites/ leaves, in which 17.9 and 27.2%
reduction in the number of flowers was reported this did not happen with the Albidn
variety because exposed to densities of 4 and 8 mites / plant showed a greater number of
flowers. Regarding the reduction in the number of fruits per plant was more evident in the
Monterrey variety where it reached 50 to 31.3% less fruits, while in the Festival variety
the reduction was only 8.9%. With regard to the number of fruits / plant the results
obtained they do not show any significant difference. As for fruit quality the variables
weight, length and hardness of the fruit weren’t affected by the feeding of the mite.
Contrary to the width and ° Brix of the fruit the Albion variety wasn’t affected while in
the Festival and Monterrey varieties the highest values were obtained in plants infested
with 4 and 8 mites / leaf and caused a decrease in the total solids in the fruit. Contrary the

pH was only affected in fruits of the Albion showed a tendency to decrease.

Keywords: varieties, mites, quality, fruits, flowers
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Actualmente los productores de fresa en el Ecuador tienen grandes inconvenientes en
cuanto a la produccion, debido a que sus cultivos se ven gravemente afectados por el
ataque de plagas en este caso la plaga méas importante que repercute la calidad de la fresa
es el acaro (Tetranychus urticae Koch) o mas conocida por los agricultores como la arafia
de dos manchas, el grado de afeccion depende de las variaciones del climay la zona en la
que esté ubicada el cultivo ya que al intervenir esta plaga en los cultivos de fresa reduce

substancialmente el vigor y la produccion de la misma (Pérez, 2014).

El mismo autor sefiala que en la provincia de Tungurahua el cultivo de fresa se lo conoce
desde hace mucho tiempo y paralelamente al mismo los &caros también se han
manifestado con los dafios ocasionados al cultivo, pero con el paso del tiempo se ha ido

incrementado el problema haciendo cada vez mas dificil su control.

Las arafias rojas al ser individuos que se alimentan del follaje reducen la vitalidad de la
planta para luego incidir severamente en la capacidad que tiene para desarrollarse debido
a que estos aracnidos se alimentan al extraer la savia. Ellos la obtienen con ayuda de un
estilete misma que forma parte del aparato bucal, posterior a esto tenemos como resultado
plantas con tamafios reducidos y por ende la duracion de vida atil de una planta en el
campo es minima esto se debe a que el contenido de clorofila en las hojas ha disminuido
y los pigmentos fotosintéticos puede cambiar como respuesta a factores causantes de

estrés que el cultivo ha manifestado durante el ataque del acaro (Mesa, 2000).

En un cultivo los acaros pueden manifestarse en diferentes formas o etapas de la planta,
tomando en cuenta que cuando la poblacion de arafias es minima se realiza un muestreo

en el enveés de las hojas jovenes o también en botones foliares en formacion debido a que



es el habitad preferido porque estan protegidas de los agentes externos como la radiacion
solar, humedad o la precipitacion excesiva. A medida que la poblacion se va multiplicando
la planta presenta dafios en cualquier parte y sin tener necesidad de revisar las hojas o los
foliolos los sintomas seran visibles. Identificar a simple vista un &caro es casi imposible
debido a que son de tamafio microscopicos durante todo su ciclo reproductivo pero
podemos basarnos en los cambios de color que se va dando en los diferentes estados asi
como también en la presencia de nuevas extremidades. Cuando el cultivo esta infestado
de esta plaga el intervalo de tiempo que se tiene para controlar es minima porque estas
proliferan en muy poco tiempo y si las condiciones son favorables para su reproduccion
en tan solo 7 dias el &caro ya llega a su estado adulto y esta listo para impedir el desarrollo
de la planta (Universidad de California, 2005).

Cuando El macho fecunda a la hembra tras la emergencia. La puesta no se inicia
inmediatamente después de la fecundacion, sino que existe un periodo de "pre
0voposicion” que varia con las condiciones climaticas. La puesta se puede realizar en
sitios muy variados prefiriendo hojas nuevas que han alcanzado su completo desarrollo y,
sobre todo, en el envés de la nervadura principal. Una vez que los huevos son ovipositados
se puede diferenciar si se trata de la arafiita debido a que los huevos de la arafiita de dos
puntos presentan una caracteristica casi trasparente y con forme pase el tiempo va
adquiriendo un color blanco aperlado esta accion ocurre cundo el huevo esta proximo
abrir, mientras que los huevos del &caro Tetranychus urticae se torna de un color amarillo
a anaranjado. Estas diferencias se dan durante todo el ciclo biolégico porque las dos

especies manifiestan cambios muy notorios en su textura. (Zalom et al., 2007).

En plantaciones de fresa el cultivo tienden a deteriorarse porgque han sido hospederas del
acaro mismas que se muestran mas débiles, con bajo rendimiento y frutas de menor
tamafio razon por la cual el objetivo de esta investigacion es evaluar el dafio producido
por diferentes densidades de Tetranychus urticae en diferentes variedades de fresa para

establecer la variedad mas resistente al ataque de Tetranychus urticae.



CAPITULO Il.

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECENTES INVESTIGATIVOS

Soto, Pallini y Verzon. (2013) En su trabajo de investigacion indican que el principal
problema en el cultivo de fresa y tomate es el ataque de plagas haciendo referencia al acaro
el mismo que debe ser considerado como un artropodo de gran interés en la agricultura
debido a que ocasionan grandes pérdidas en la produccidn gracias a la capacidad que ellos
poseen para completar su ciclo bioldgico y por ende el cultivo se verd afectado
rapidamente el mismo puede manifestar sintomas claros como defoliacion y como
resultado la produccion disminuye tanto en cantidad como en calidad. Por otro lado
(Villegas et al., 2010) sefialan que Tetranychus urticae (Koch) es una de las plagas que
mas dafios ocasiona al cultivo de fresa perjudicando su rendimiento. Hoy en dia existen
medidas que se puede tomar en cuenta para poder combatir y reducir en lo posible el
ataque del acaro en el cultivo y un método viable es la aplicacion de acaricidas
(ALSYSTIN, REGENT), pero en muchas ocasiones esta plaga ha mostrado resistencia en
un periodo sumamente corto debido a la variacion del material genético que ellos poseen
dicha variacion puede ser originada por mutaciones, recombinaciones y alteraciones en el
cariotipo del &caro (el nimero, forma, tamafio y ordenacion interna de los cromosomas).
Otro factor que influye en la resistencia a un acaricida es la elevada tasa reproductiva
debido a que una hembra deposita de 50 a 100 huevecillos viables y tomando en cuenta
gue tenemos una nueva generacién en un intervalo de 7 a 14 dias siempre y cuando existan

condiciones favorables para su desarrollo.

Chiqui y Lema (2010) manifiestan que este acaro de textura globosa y de color anaranjado
una vez que ha llegado a su estado adulto es una de las plagas que mayores pérdidas
econdmicas a causado debido a su elevada tasa de reproduccion, los acaros usualmente
habitan en las hojas viejas de la fresa para luego atacar a las hojas jovenes con la presencia

de calor y una vez que la arafia toma resistencia a los productos quimicos es muy dificil
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su control y por ende el cultivo con mayores poblaciones manifiesta desecacion e incluso
defoliacion. Los ataques son mas graves en los primeros estadios fenoldgicos de la planta.
Gallardo et al. (2005) en un articulo titulado biologia y enemigos naturales de T. urticae
en pimiento mencionan que: los acaros de dos manchas T. urticae tienen una amplia
distribucion debido a que esta plaga esta presente en un sinndmero de cultivos mismas
que con el tiempo al no ser controladas se convierten en plantas hospederas entre ellas se
encuentran hortalizas, ornamentales, frutales y malezas, ocasionando grandes pérdidas
econdmicas. El dafio causado por éste acaro es producido en el sitio de alimentacion al
romper la superficie de las hojas y destruir las células del meséfilo, afectando la
transpiracion, fotosintesis y el crecimiento de las plantas y por ende sus frutos. EI mismo
autor en otras investigaciones realizadas en cultivos horticolas nos da a conocer que se
han reportado ademas de los &caros fitéfagos también acaros depredadores pertenecientes
principalmente a Phytoseiidae, mismas que son favorables por el hecho de que ejercen un
control natural sobre las poblaciones de los acaros plaga como T. urticae y por

consiguiente reduciendo el umbral econémico.

En cuanto a la biologia del acaro, Herbert (1981) determino que el tiempo de desarrollo
promedio para las hembras criadas en hojas de manzana fue de 19y 12,7 diasa 18 y 21°C,
respectivamente. Sin embargo las hembras de ésta especie se desarrollaron en 16,5y 15
dias, a las mismas temperaturas, cuando fueron criadas en hojas de algoddn. La progenie
y la longevidad de T. urticae fueron afectadas negativamente cuando la temperatura se
increment6 desde 18 hasta 29,4°C. Sus estudios también indicaron que la temperatura y
humedad relativa afectan el desarrollo biol6gico del &caro. Asi (Rivero y Vasquez, 2009),
respecto a la Biologia y tablas de vida en Tetranychus desertorum en el cultivo de frejol
cultivar Tacarigua, indican que el tiempo total del desarrollo de T. desertorum del huevo
a adulto fue estimado en un periodo de 6 a 8 dias (con un minimo de 6 y maximo de 7
dias). La fase de huevo permanecio alrededor de 3,3 dias y las fases inmaduras (larva,
protoninfa y deutoninfa) fueron de 1,4 - 1,0 y 0,7 dias, respectivamente. Sin embargo
Tetranychus urticae se ve favorecida con la presencia de altas temperaturas ya que el

desarrollo de los &caros en estas condiciones acelera su ciclo de vida entre 14 a 7 dias.



Rubio et al. (2014) establecen que la fresa es amenazada por enfermedades y plagas que
repercuten considerablemente su rendimiento y calidad ya sea para consumo directo como
fruta fresca o para su utilizacion en la elaboracion de diversos derivados. Una de las
principales plagas es la arafiita de dos manchas, Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae), es la principal plaga de una gran variedad de plantas y es catalogada como
una de las especies que mas dafios ocasiona a la agricultura en el mundo. Cerna, Landeros
y Badii. (2009). Mencionan que las arafias rojas provocan un amarillamiento de la lamina
foliar y posteriormente un necrosamiento, el dafio ocurre principalmente en la corona,
foliolos nuevos y frutos en la misma que obtiene las condiciones necesarias para su
alimentacion, multiplicacion y a la vez permanece protegido de las condiciones climaticas
adversas y de los amigos naturales. Esta plaga causa enanismo de la planta, deformacién
y pérdida del follaje, reduccion y deformacién del fruto y en algunos casos mas severos
la muerta de la planta. Rodriguez (2012) en su estudio titulado Identificacion de acaros
que afectan cultivos de naranja valencia (Citrus sinensis L.) menciona que durante el
seguimiento de los estados de desarrollo semanalmente se recolectd hojas tiernas
provenientes de brotes vegetativos del tercio medio de cada arbol de naranja por sitio (150
brotes/semana/huerto) y una vez que los frutos alcanzaron su madurez se coseché con la
finalidad de analizar la calidad del fruto y la cantidad de pérdidas florales, se presentaron
10 picos poblacionales de huevos/hoja, los cuales en la mayoria de los casos coincidieron
con incrementos en la poblacion de adultos/hoja Estos incrementos frecuentes pueden
estar relacionados con las condiciones climéticas de la region con humedad relativa
superior al 80%, temperatura de 22°C y precipitacion anual de 2390 mm siendo las
condiciones favorables para su desarrollo. Asi mismo, Larrain (2002) comprobd que uno
de los factores que incide notablemente en la poblacion del acaro es el clima debido a que
en las fechas Enero y Febrero en la que la temperatura es mayor se presento un rapido
desarrollo del acaro. El fuerte incremento de la poblacion de &caros sobre 300 por hoja en
la primera fecha de plantacién, provocé que la defoliacién afectara los rendimientos del

cultivo y por ende en las otras épocas practicamente no hubo incidencia significativa.

Guerere (2000) Menciona que el dafio ocasionado por el acaro a través de sus estiletes

bucales se caracteriza por un excavacion de las células epidérmicas del &rea que esta



siendo atacada y en este caso del fruto. Esto como consecuencia trae consigo un cambio
de coloracion ademas se produce un leve resquebrajamiento del tejido afectado misma
que podemos observar con la ayuda de una lupa excepto cuando el dafio es severo. De
acuerdo a esta investigacion la escala de dafio inicia principalmente en los sepalos del
fruto desarrollaron dos escalas mismas que describen los dafios ocasionados en el fruto
por el acaro. Con el fin de desarrollar un programa de control bioldgico para combatir el
acaro, Bellotti et al. (2009) Realizaron ensayos de campo en un cultivo de yuca y se
observo6 una reduccion en rendimiento de 21,25 y 53% durante 3,4 y 6 meses de ataque
las poblaciones de acaros las cuales afectan gravemente el cultivo debido a que se
alimentan principalmente del envés de las hojas mas jovenes las cuales desarrollan una
apariencia moteada, bronceada en forma de mosaico deformandose, con puntos cloréticos
y pueden llegar a reducir su tamafio. En regiones secas, las altas poblaciones causan
defoliacién, comenzando en la parte apical de la planta, frecuentemente matando el
cogollo. En esta investigacion se tomo en cuenta dos principales caminos: la resistencia
de la planta hospedera (resistencia varietal) y el control bioldgico. Estas dos estrategias
complementarias ayudan a la reduccion de las poblaciones del acaro, bajando su nivel de

dafio econémico.

Iraola (2001) acerca de los hébitats y habitos alimenticios de los &caros argumenta que
desde el punto de vista economico, muchas especies de acaros pueden llegar a constituir
verdaderas plagas de cultivos y de algunos productos almacenados, tanto al alimentarse
directamente de estos como al trasmitir virus vegetales en Espafia se estima que entre el
15 y el 20% de los dafios que producen las plagas en los cultivos estan causadas por acaros.
En las plantas se pueden distinguir entre los acaros que se alimentan de las partes aéreas
de las plantas es decir de los frutos, flores y hojas y que engloban a las plagas mas
importantes y los que atacan a bulbos y raices. Por otro lado en los productos de almacén
se puede distinguir a los que se alimentan del producto almacenado sano por lo general
suele pasar en los cereales mismas que producen un dafio directo y el dafio indirecto al
ensuciar el producto con sus heces y mudas y se alimentan de los hongos que se
desarrollan sobre estos productos produciendo un dafio indirecto. El dafio causado por
acaros esta en funcion del tiempo de infestacion, de la severidad y duracion del mismo.



Cuando la poblacion de acaros se incrementa, los dafios se manifiestan en cuatro etapas
debido a que las hojas adquieren tonalidad verde palido, luego aparecen puntos pequefios
de color amarillo, foliolos bronceados con areas cloroticas, foliolos secos con necrosis y
finalmente la caida de hojas. Ademéas estos artropodos provocan otras alteraciones:
aceleran la madurez del cultivo, originan semillas anormales y si los ataques son graves
reducen el rendimiento entre 40 y 60%.(Molinari, et al 2006). Por otro lado, Park y Lee
(2005) manifiesta que los acaros afectan a las hojas mismas que se muestran con una
pérdida de clorofila y tasas fotosintéticas reducidas dejando las hojas con manchas pardas
y si el problema es mas grave las hojas se tornan completamente amarillas y por ende
suprimiendo el desarrollo de las mismas y en ultima instancia las altas tasas de infestacion
de acaros también afectan la cantidad y calidad de los frutos. Con el propdsito de
investigar la plaga que ocasiona més dafio al cultivo fresa, Tamba (2015) recolect6 datos
en tres zonas de la Provincia de Pichincha (Checa, Yaruqui y Pifo) y constat6 que la mayor
incidencia la registra la arafiita roja (T. urticae) con el 24% en Checa; el 26,67% en
Yaruqui y esta representado este acaro en Pifo con el 29,41% esta especie de plaga son
muy pequefios que habitan en el envés de las hojas y reducen considerablemente el
rendimiento en plantas Cabe mencionar que Autores como Rogers et al. (2009) en un
estudio que realizaron en naranja sostienen que ademas de encontrar dafios producidos
por acaros que afectan el area foliar de la planta también disminuyen la calidad del fruto
encontrando una diferencia significativa en el peso, contenido del agua, volumen de jugo,
solidos solubles y contenido de acido ascorbico pero estos resultados pueden variar de
cuerdo al establecimiento del estudio, la época en la que se realizd, la temperatura entre

otros factores que influya en el experimento



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Variable Independiente

Poblacion de acaros

Tetranychus urticae Koch

Los acaros fitdfagos se caracterizan por presentar 4 pares de patas, carecen de alas como
se observa en la figura 1. Los acaros completan su ciclo bioldgico pasando por larva, ninfa
y adulto. Otra caracteristica de los acaros es que responden con facilidad al aumento de
temperatura, reduciendo el total de dias en completar su ciclo biolégico e incrementan su
potencial reproductivo, es decir, tienen mayor descendencia a medida que aumenta la
temperatura por arriba de 30 °C. El rapido desarrollo de resistencia debido a su elevado
potencial reproductivo los ha convertido en plagas de gran importancia econémica en la

agricultura nacional e internacional, sobretodo porque son polifagos (Argolo, 2012).

Figura 1. Tetranychus urticae



Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonomica de T. urticae es descrita por (Mendoza, 2015) de la siguiente
forma: se presenta en la tabla 1.

TABLA 1. Clasificacion taxondmica del acaro

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari

Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus

Especie: T. urticae Koch

Fuente: Mendoza, (2015).

Habitat

Por su parte Flores et al. (2011) mencionan que: El habitat de Tetranychus sp. En la
mayoria de especies que ataca se encuentran en las hojas, ya que ésta no soporta la
incidencia directa de los rayos solares por lo que busca los lugares sombreados, cuando la
poblacion es demasiado alta llega atacar los frutos en aquellos sitios donde la luz solar no
los alcanza, en el envés de las hojas se puede mirar telarafia en abundancia que tiene vital

importancia en su biologia por varias razones.

e Crean un micro habitat donde se mantienen mas constantes la humedad relativa y la
temperatura.
e Permite la formacidon de colonias donde se desarrollan todos los individuos.

e Aumenta la seguridad frente a posibles depredadores.



Ciclo reproductivo

El ciclo de reproductivo es corto, pues completa una generacion aproximadamente de siete
a quince dias, dependiendo de la temperatura en la que se encuentren como se observa en

la figura 2.

HUEVO 3-3

2 Dias DIAS

ADULTO

Tetranychus spp.
CICLO DE VIDA

DEUTERONINFA
1-3DIAS

PROTONINFA

DEUTERO CRISALIDA
1-3DIAS

PROTOCRISALIDA
. 1.2DIAS

Figura 2. Ciclo de vida Tetranychus urticae.

Fuente: Molina, (2014)

Para Leon (2007) los huevos son lisos, esféricos, de color crema a amarillo que se
oscurece con el tiempo. La hembra adulta mide 0.5 mm, es un poco mas grande y
redondeada que el macho. Las arafiitas de T. urticae presentan color rojizo, con manchas
oscuras en su interior, 0jos rojos y patas largas. Una vez nacido el pequefio acaro recorrera
tres estados hasta llegar a hacerse adulto: larva, protoninfa, deutoninfa. En el estado de
protoninfa el acaro esta dotado de tan solo dos pares de patas. En el estado de deutoninfa
se desarrolla el caracter sexual, haciendose los machos mas alargados mientras que las
hembras son mas redondas, atrayendo a los machos en el estado de deutoninfa, sin
necesidad de llegar al estado adulto, a través de una hormona (feromona). De esta forma
el tiempo para que la hembra empiece a poner huevos es minima (casi 36 horas desde su

nacimiento)

10



Este acaro tiene alta tendencia agregativa y desarrolla sus colonias en el envés de las hojas
donde producen tela en abundancia que les protegen de los depredadores, acaricidas y
condiciones climéticas adversas. Ademas, la tela también se utiliza como mecanismo de
dispersion. En condiciones de escasez de alimento o cuando la planta esta fuertemente
infestada, los individuos se acumulan en el extremo de la hoja o del brote y después por
corriente de aire o por gravedad son transportados a otra planta. T. urticae también puede
vivir sobre los frutos cuando éstos estan presentes. Altas temperaturas y condiciones de
baja humedad favorecen el incremento de sus poblaciones que pueden alcanzar niveles
perjudiciales y causar graves dafios a las plantas hospederas. En climas frios, este acaro
presenta baja actividad, mientras que en los paises mediterraneos, donde la temperatura

es templada, esta arafia puede estar activa durante todo el afio

2.2.2 Variable dependiente

Darios agronomicos producidos por el acaro

Asi mismo Flores et al. (2011) manifiestan que: La mayoria de los acaros se alimentan del
envés de las hojas cerca de la periferia y ocasionan enroscamiento de los bordes como se
observa en la figura 3. Los artropodos fit6fagos chupadores de savia como los &caros
producen desordenes histologicos que dependen principalmente de la longitud de sus
estiletes, del tiempo de alimentacion y de la densidad de la poblaciéon y de la planta
hospedera. Para el mismo autor, en hojas de diferentes cultivos, se han reportado
afecciones no solo en la epidermis, incluyendo los estomas sino también a nivel del tejido
del parénquima. Se ha encontrado que los dafios causados por los acaros a las plantas
debido a sus habitos alimenticios, dependen generalmente de las condiciones del medio,
del estado fisiologico de la planta y de la naturaleza de las sustancias inyectadas como
toxinas o reguladores de crecimiento; los acaros al alimentarse introducen sus estiletes en
los tejidos de las plantas provocando un dafio mecanico, el cual consiste en la remocion
del contenido celular, los cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequefias cantidades de

material celular coagulado, originando manchas color ambar. Este dafio es provocado

11



como resultado de los habitos alimenticios de los acaros durante un largo periodo de
tiempo o por la actividad de las altas poblaciones; sin embargo, también se ha visto que
las bajas poblaciones llegan a causar dafios severos lo que hace suponer que durante el
periodo de alimentacion inyectan toxinas o reguladores a la planta. El follaje
eventualmente se torna color café, secandose y produciendo el agotamiento de la planta.

Sin embargo las plantas mas fuertes y vigorosas son menos afectadas por la arafa.

Figura 3. Incidencia de acaros en las hojas

Abortos florales se producen por alimentacion sobre ellas a nivel de la yema floral y la
flor aborta, se cae y no fructifica como muestra la figura 4. Este dafio no causa la caida
total de las flores sino que aparecen frutos totalmente deformados. Hinchazon de yemas.
Las yemas aumentan de tamafio y dentro de las bracteas vive y se alimenta el acaro y por
lo tanto la yema no se desarrolla. Esto se debe a la saliva segregada por el acaro, se
emblandece e hincha la yema. (Infoagro, 2015)
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Figura 4. Incidencia de &caros en las flores

Efecto de las poblaciones de Tetranychus urticae en diferentes variedades

La alimentacion de las arafiitas al inicio de la temporada reduce substancialmente el
namero de frutas por planta y el rendimiento total del cultivo, y es recomendable un
tratamiento cuando se encuentra un promedio de 5 arafitas en la hoja central. Los
trasplantes de verano tienen un umbral més alto de 10 arafiitas por hoja intermedia o
central durante este mismo periodo de tiempo. Las plantas son menos susceptibles a la
alimentacién de las arafitas después de que aparecen las primeras frutas pequefias, y
pueden tolerar densidades de hasta 15 a 20 arafiitas por hoja intermedia durante este
periodo. Las plantas que sustentan infestaciones mayores de 75 arafiitas por hoja pueden
quedar severamente debilitadas y se muestran atrofiadas, secas y de color rojizo. Los
umbrales de tratamiento generalmente varian un poco dependiendo del vigor de la planta,
la variedad y el potencial de rendimiento. (Masis y Aguilar 2000)

Asi mismo mencionan que en clima caliente y con baja humedad relativa el potencial de
reproduccién aumenta, dada la combinacion de la alta actividad fisioldgica con una alta
temperatura y el incremento de la alimentacion como resultado de la perdida de agua. Otro
aspecto Importante en la disminucién de las poblaciones de T. urticae en épocas de alta

precipitacion la aparicion de enfermedades que afectan log &caros es mas probable. Es de
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suma importancia que los productores se preocupen por los niveles poblacionales
alcanzados por los acaros desde el momento en que las lluvias tienden a disminuir, de

manera tal que se manera que se adopten las medidas necesarias para el combate de esta

plaga.

Incidencia de acaros en los frutos

El dafio méas grande que ocasiona la arafia de dos manchas es una reduccion considerable
del rendimiento de la planta, lo cual se ve reflejado en frutos de tamafios reducidos.
Provocan clorosis, defoliacion y dafio en el fruto, impidiendo que éste madure. La
alimentacion de las arafiitas al inicio de la temporada reduce substancialmente el nimero
de frutas por planta y el rendimiento total del cultivo, y es recomendable un tratamiento

cuando se encuentra un promedio de 5 arafiitas en la hoja central. (Morales, 2017)

2.2.3. Unidad de analisis

Cultivo de fresa

La fresa es de amplia distribucién en el mundo, siendo los principales paises productores:
Estados Unidos, Turquia, Espafia, Egipto y Colombia, en menor escala. Espafa es el
mayor exportador de la fruta en fresco y congelada. Otros paises productores y
exportadores de fruta fresca son: Paises Bajos, Bélgica y México. En cuanto a paises
importadores de fruta fresca y congelada, se destacan: Francia, Alemania, Estados Unidos
y Reino Unido. Las variedades comerciales de fresa son el resultado del cruce de la especie
chilena Fragaria chiloensis y Fragaria virginiana nativa de Norteamérica. Sus frutos
tienen amplio uso por sus propiedades nutritivas y farmacéuticas; por la riqueza en
antioxidantes, acido folico y salicilatos (sales precursoras del &cido salicilico), se
recomiendan especialmente en dietas de prevencion de riesgo cardiovascular, de

enfermedades degenerativas y cancer. Se consumen en fresco o mezcladas en helados,

14



mermeladas u otros procesos agroindustriales y en la reposteria como dulces, pasteles y

tortas, entre otros. (Patifio et al., 2014).

Clasificacion taxondmica

La clasificacién taxonémica de Fragaria ananassa es descrita por (Mendoza, 2015) de la

siguiente manera: (Tabla 2)

TABLA 2. Clasificacion taxondmica de la fresa

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales

Familia Rosaceae, Rosoideae
Tribu Potentilleae, Fragariinae
Genero Fragaria

Especie F. x ananassa

Fuente: Mendoza, (2015)

Descripcion Boténica

Bolda, Surendra y Fallon. (2015) describen que la planta de fresa es de tipo herbaceo y
perenne. El sistema radicular es fasciculado, se compone de raices y raicillas. Las primeras
presentan cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de éste, son
de color mas claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos dias 0 semanas, en tanto

que las raices son perennes. Las raicillas sufren un proceso de renovacion fisioldgico,
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aunque influenciado por factores ambientales, patdgenos de suelo, etc., que rompen el
equilibrio. La profundidad del sistema radicular es muy variable, dependiendo entre otros
factores, del tipo de suelo y la presencia de patogenos en el mismo. En condiciones
Optimas pueden alcanzar los 2-3 m, aunque lo normal es que no sobrepasen los 40 cm,

encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm.

El tallo: Esta constituido por un eje corto de forma cénica llamado “corona”, en el que se

observan numerosas escamas foliares.

Las hojas: Aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente pecioladas y
provistas de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres foliolos pediculados, de
bordes aserrados, tienen un gran nimero de estomas (300-400/mm2), por lo que pueden

perder gran cantidad de agua por transpiracion.

Las inflorescencias: Se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la corona, o
de yemas axilares de las hojas. La ramificacion de la inflorescencia puede ser basal o
distal. En el primer caso aparecen varias flores de porte similar, mientras que en el segundo
hay una flor terminal o primaria y otras secundarias de menor tamafo. La flor tiene 5-6
pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso.
Cada évulo fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los aquenios,
distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso, estimula el crecimiento y la

coloracion de éste, dando lugar al “fruto” de la fresa.
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Variedades de fresas

Albion: Agricola Llahuén (2010), describe que la variedad de fresa Albion fue
desarrollada por el Profesor Douglas Shaw de la Universidad Davis de California y
presenta las siguientes caracteristicas es una variedad de dia neutro, esta es una planta
rustica con hojas gruesas, sus frutos son grandes de forma cénica y alargada de un color
rojo intenso. La planta es mediana de facil recoleccion de los frutos. Tiene un excelente
sabor y buen comportamiento en pos-cosecha. Es resistente a Phytophthora, Verticillium

y Anthracnosis. Es una planta con muy buena aceptacion por los agricultores.

Festival: Variedad con frutos de tamafio similar a Sweet Charlie. Un poco sensible a
Verticillium dahliae y antracnosis del fruto. El fruto es similar en tamafo y tiene
rendimientos iniciales mas altos que Camarosa. Fruto de forma conica, el color externo es

rojo oscuro Yy el interno rojo brillante

Monterrey: El sabor de monterrey es muy dulce, entendiendo dulzura por la falta de

acidez.

La planta es mas vigorosa que Albion. Tolerante a Phytophthora, Verticillium vy

Colletotrichum.
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Segun Agro libertad (2001) los requerimientos edafoclimaticos y el manejo agronémico
para el cultivo de fresa son los que se presentan en la tabla 3

TABLA 3. Requerimiento edafoclimaticos

Altitud 1700 a 3200 msnm

Temperatura Ideal: Diurna entre 18 y 25°C y nocturna entre 8 y 13°C
Menos de 15°C: maduracion lenta, T° alta: coloracion precoz
Mas de 32°C: abortos florales.
12°C en suelo: estimulacion de raices
0°C: dafios severos a polinizacion, frutos deformes,
necrosamiento de flores
-8°C: dafios muy graves a tejidos

-10 a -12°C: muerte de la planta

Luminosidad 3000 horas de sol/afio,

HR% 60 a 75%

Precipitaciones 600 mm, en regadio es necesario aportar en nuestras latitudes
del orden de 2000 mm

Granizo Dafios mecanicos severos, facilita la entrada de patdgenos

Fuente: Agro libertad (2001).

Suelo: La influencia del suelo, su estructura fisica y contenido quimico es una de las bases
para el desarrollo del freson. Este prefiere suelos equilibrados, ricos en materia organica,
aireados, bien drenados, pero con cierta capacidad de retencion de agua. El equilibrio
guimico de los elementos nutritivos se considera mas favorable que una riqueza elevada
de los mismos. Niveles bajos de patdgenos son igualmente indispensables para el cultivo.

La granulometria éptima de un suelo para el cultivo del freson aproximadamente es:

- 50% de arena

- 20% de arcilla
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- 15% de calizas

- 5% de materia organica

En definitiva, un suelo catalogado como arenoso o franco-arenoso y homogéneamente
profundo se acercaria al ideal para nuestro cultivo. En cuanto a las caracteristicas fisico-

quimicas que debe reunir el suelo de un fresal se tiene:

pH: la fresa soporta bien valores entre 6 y 7. Situdndose el 6ptimo en torno a 6,5 e incluso

menaor.

Materia organica: serian deseables niveles del 2 al 3%

Propagacién
Se distinguen dos tipos de propagacion por semilla y vegetativa, en este caso daremos mas

énfasis a la propagacion via vegetativa.

Etapas de la propagacién vegetativa

Preinstalacién

- Esterilizacién de arena de rio.
- Desinfeccion de sustrato, arena y humus en una relacién de 1:1 para la instalacion de

plantas madres y de 3:1 para propagacion de estolones.

Aclimatacién

- Se trasladan las pequefias plantas madres del laboratorio a una caseta climatica, con
temperatura controlada a 22 °C.

- Trasplantar las micro plantas en sustrato esterilizado (arena de rio)

- Esta etapa tiene una duracion aproximada de 45 dias.
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Manejo Agronémico

a)

b)

d)

Preparacion del terreno Iniciando las labores se efectia un riego pesado para luego
dependiendo del suelo pasar el arado de disco, grada con barra niveladora y rayar a
0.90 a 1.20 m, si el trasplante es a doble hilera 'y a 0.50 a 0.60 m. a una sola hilera.

Trasplante es muy importante trabajar con plantulas de fresa libre de virus ya que se
alcanzan rendimiento de hasta 40 t/ha mientras que con el material convencional los
rendimientos son de solo 20 t/ha. El distanciamiento entre plantas es de 0.25 m a doble
hilera en tres bolillo, si la instalacion es bajo riego tecnificado la cinta tendra que ir en

medio de la camay las plantas a un distanciamiento de 0.30 m de la cinta.

Fertilizacion Es recomendable realizar un previo andlisis para dar un a fertilizacién
mas cercana a las necesidades de cultivo, el nivel de fertilizacion que se recomienda
es de 300-150-150 NPK. Es importante fraccionar los fertilizantes nitrogenados para
lograr un mejor aprovechamiento por parte de la planta. Los fertilizantes foliares son
recomendables para un mejor desarrollo y produccion de la planta. debiéndose aplicar
foliares ricos en: Nitrogeno en la etapa de desarrollo vegetativo, fosforo en la etapa de
prefloracion y floracion y potasio para la fructificacion, ademas productos ricos en

micronutrientes sobre todo en zinc, fierro y manganeso.

Riegos Los riegos se dan de acuerdo al tipo de suelo pudiendo ser ligeros y frecuentes,
tratando de que el suelo no esté demasiado humedo para evitar dafios por botritis.
(Bolda, Surendra y Fallon, 2015)

Sistema de plantacion

La fresa se puede cultivar en camellones; en llano y en curvas de nivel; y con disposiciones

de filas, simples, mdltiples (doble o triple) de acuerdo a la distancia. La altura de los
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camellones sera mayor en suelos compactos y menor en suelos sueltos y de escasa lluvia,
la misma que varia desde 0,10 a 0,30 m y el ancho de 0,5 a 2 m segun se adopte la fila
simple o maltiple. La distancia de plantacion en las maltiples serd 0,70 a 0,90 m entre filas
y de 0,20 a 0,40 m entre plantas, las filas dobles del caballén varian de 0,30 a 0,45 y entre

plantas de 0,20 a 0,40 m, como se observa en la figura 5.
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Figura 5. Distancias de plantacion

Principales plagas y enfermedades de la fresa

Flérez y Mora (2010.) mencionan que existen una serie de plagas y enfermedades que

afectan el cultivo de fresa entre las mas conocidas se mencionan las siguientes:

Plagas

Acaro del cyclamen (Steneotarsonemus pallidus)

Hojas rizadas, abullonadas, rugosas y de color parduzco. Fuerte disminucion en el

crecimiento y enanismo. Frutos asperos, secos, pequefios, con los aquenios sobresalientes
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Arafiita roja (Tetranychus urticae)

Las hojas se decoloran cerca de las nervaduras centrales debido a la erosién causada por

las larvas que se protegen extendiendo una telarafia fina

Thrips (Frankliniella occidentalis)

Frutos bronceados, opacos con fisuras muy finas superficiales cercanas al caliz. Frutos

deformes que presentan “caregato” (catfacing).

Chizas (Clavipalpus ursinus y Ancognatha scarabaeoides)

Hojas rojizas, al tocar la planta se encuentra floja o sin raices. Larvas capaces de cortar

las raices hasta el inicio de las coronas.

Trozadores y cortadores (Spodoptera spp.)

Puede llegar a dafiar el punto de crecimiento de la corona, las larvas mas pequefias pueden

alimentarse de los frutos.

Babosas (Deroceras spp.)

A su paso deja un rastro de baba brillante. Al alimentarse hacen agujeros profundos en los

frutos.
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Enfermedades

Antracnosis (Colletotrichum sp.)

Peciolos y estolones: marchitez seca, lesiones secas y hundidas, muerte de las plantas

hijas. Coronas: pudricién café rojiza, firme, marchitez, puede causar muerte de la planta.
Hojas: pequefios puntos y manchas negras, 0.5 a 2 mm de diametro.

Flores: receptaculo negro, caliz y parte del pedinculo toman coloracién café o amarillenta.
Frutos: lesiones oscuras, secas, firmes y hundidas con borde de color rosado en frutos

maduros e inmaduros.

Moho gris (Botrytis cinerea)

Pudricién blanda de los frutos en campo y almacenamiento. Ataca frutos verdes y maduros
y puede afectar peciolos, pedinculos, hojas y flores.

Frutos: mancha acuosa bien definida de coloracion café que profundiza al interior de los
tejidos. La infeccion inicia generalmente cerca del céliz o en los puntos de contacto con

otros frutos infectados.

Mildeo polvoso (Sphaerotheca macularis)

Hojas: presencia de polvillo gris en el envés, las hojas se enrollan hacia arriba dejando a

la vista el polvillo. Al avanzar la infeccidn aparecen manchas purpura sobre la hoja.

Flores: los pétalos adquieren coloracion rosada, pueden cubrirse de polvillo o ser
deformadas. Frutos: aparicion de polvillo blanco, los frutos permanecen blandos.
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Peca (Mycosphaerella fragariae)

Manchas de color violeta intenso, el centro se torna café y rdpidamente cambia a gris y
blanco manteniendo el borde de color parpura, pueden medir hasta 3 0 6 mm de didmetro.
En infecciones severas puede afectar los frutos con lesiones oscuras similares a las

causadas por antracnosis.

Bacteriosis (Xanthomonas fragariae)

Aparicion de pequefias manchas himedas aceitosas en el envés de las hojas con bordes
rectilineos delimitados por las nervaduras pequefias. Produce un exudado que puede
sentirse al tacto La bacteria puede ser sistémica y en infecciones muy fuertes llega a

invadir flores y frutos.

De las plagas y enfermedades antes mencionadas las que se presentan a nivel local con
mayor frecuencia son las siguientes: Arafiita roja (Tetranychus urticae), Thrips
(Frankliniella occidentalis), Trozadores y cortadores (Spodoptera spp.), Antracnosis
(Colletotrichum sp.), Moho gris (Botrytis cinerea), Mildeo polvoso (Sphaerotheca
macularis) y la Bacteriosis (Xanthomonas fragariae) mismas que afectan severamente en

el cultivo de fresa.
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CAPITULO II1.

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ha = EIl dafio agronémico producido por diferentes densidades de Tetranychus urticae

depende de la variedad de fresa y de donde este se alimente.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

e Evaluar el dafo producido por diferentes densidades de Tetranychus urticae en
diferentes variedades de fresa.

3.2.2. Objetivos Especificos

e Medir el efecto de la densidad poblacional del acaro Tetranychus urticae sobre los

dafios agrondmicos de Tetranychus urticae y la produccion de tres variedades de fresa.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizé en la Granja Experimental Docente Querochaca
propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
ubicada en el Canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Las coordenadas geograficas

son 01° 21de latitud Sur y 78° 36" de Longitud Oeste, con una altitud de 2865msnm.

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1. Clima

Segun los datos registrados en la estacion meteorologica de primer orden de la Granja
Experimental Docente Querochaca, el clima estd clasificado como templado frio y

semiseco con una temperatura media de 12,5°C y la humedad relativa media de 77%

4.2.2. Suelo

Zufiga, Buenafio y Risco. (2016) al realizar la Caracterizacion fisica y quimica de suelos
de origen volcénico con actividad agricola, proximos al volcan Tungurahua manifiestan
que los suelos de la zona proxima al volcan Tungurahua presentan caracteristicas propias
de los andisoles como una textura Franco-Arenosa, con contenidos de materia organica
3,63, una baja densidad aparente, baja concentracion de nitrégeno y pH ligeramente acido
de 5,4.El nivel de fertilidad es moderado en la capa superficial y bajo en la parte profunda

del suelo.
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4.2.3. Agua

Segun el analisis de laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuaria. El agua utilizada
en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal Ambato-Huachi-
Pelileo, con un pH de 7,7. (Manobanda, 2017)

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

Invernadero

- Plantas

- Fundas plésticas

- Sustrato

- Sistema de riego

- Mesones

- Pincel

- Lupa

- Fertilizantes

- Insumos quimicos

- Bomba mochila

Laboratorio

- Cajas Petri

- Estereoscopio
- Esponja

- Papel filtro

- Algodon

- Hojas de frejol
- Agua destila

- Piceta

- pH metro
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Refractometro
Penetrometro
Mortero y pistilo
Balanza

Calibrador vernier
Vasos de precipitacion
Varilla de agitacion
Escritorio
Computadora
Lapiz

Cuaderno

Acaros

4.4. FACTORES EN ESTUDIO

Variedades

a. Albion

b. Festival

c. Monterrey

Densidad de Tetranychus urticae

a.

b.

0 acaros

2 acaros

4 4caros

8 4caros

28



4.5. TRATAMIENTOS

Se aplicaron 12 tratamientos, con 3 variedades y 4 densidades poblacionales con 4
repeticiones. Las cuales fueron establecidos en base a los factores en estudio y se presenta
en la tabla 4.

TABLA 4. Tratamientos

N° de Simbologia Descripcion

tratamiento

1 V1D1 Variedad Albion con densidad poblacional de 0 &caros

2 V1D2 Variedad Albion con densidad poblacional de 2 acaros

3 V1D3 Variedad Albion con densidad poblacional de 4 &caros

4 V1D4 Variedad Albion con densidad poblacional de 8 &caros

5 V2D1 Variedad Festival con densidad poblacional de 0 &caros
6 V2D2 Variedad Festival con densidad poblacional de 2 &caros
7 Vv2D3 Variedad Festival con densidad poblacional de 4 acaros
8 V2D4 Variedad Festival con densidad poblacional de 8 acaros
9 V3Dl Variedad Monterrey con densidad poblacional de 0 acaros
10 V3D2 Variedad Monterrey con densidad poblacional de 2 acaros
11 V3D3 Variedad Monterrey con densidad poblacional de 4 acaros
12 V3D4 Variedad Monterrey con densidad poblacional de 8 acaros

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio de blogues completamente al azar en arreglo factorial 3 x 4 (tres
variedades y 4 densidades poblacionales) con 4 repeticiones. Los datos fueron sometidos
a andlisis de varianza y aquellos que resultaron significativos fueron analizados mediante
pruebas de significacion de Tukey al 5%, utilizando el paquete estadistico Statistix

version 8.0
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4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Area foliar Afectada

Se midio el area foliar afectada por Tetranychus urticae con la ayuda de una malla de
puntos (Cabezas et al., 2009). La medicién se realiz6 a 5 plantas tomadas al azar con una

frecuencia de cada 7 dias.

4.7.2. Numero de flores por planta

En las cinco plantas tomadas anteriormente de cada parcela neta, se contabiliz6 el nimero

de flores presentes por planta. Cada siete dias.

4.7.3. Numero de frutos por planta

En las plantas seleccionadas anteriormente, se contabilizo la cantidad de frutos presentes

por planta, una vez llegado al estado de madurez de cosecha

4.7.4. Calidad del fruto

Peso del fruto
De los frutos recolectados anteriormente se registré el peso, para lo cual se utilizo la
balanza analitica, cada peso obtenido fue expresado en gramos, se midio el diametro polar

y el diametro ecuatorial para la obtencion de estos datos se utilizé un calibrador vernier y

se expresd en cm para finalmente sacar un promedio de cada unidad experimental
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Grados Brix

Se determino la cantidad de azUcares totales con la ayuda de un refractémetro al que se le
afiadié una gota de zumo de la fruta y se procedid hacer la lectura correspondiente en una

muestra de 50 por tratamiento.

pH

El pH se lo determind con un pH metro electrénico, mismo que se encuentra en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la carrera de Ingenieria
Agronomica. Para la toma de datos se procedio con la calibracion del equipo utilizando
las soluciones Buffer hasta que se estabilizd, posteriormente con la ayuda de un mortero
y un pistilo se trituro la fruta y se colocd en un vaso de precipitacion, tomando en cuenta
que la muestra tuvo una consistencia muy espesa se procedio afiadir 2 ml de agua destilada
y con la ayuda de la varilla de agitacion se mezcld hasta obtener una consistencia uniforme

y se procedi6 con la lectura este proceso se realizé a 50 frutos por tratamiento

Dureza

La dureza se lo realizd con el penetrémetro a diez frutos, esta actividad se efectud en los

laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.8.1. Caracteristicas del cultivo establecido

La investigacion se realizd en un cultivar de fresa establecido dentro de una cubierta
plastica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, se trabajo con las variedades Albion,

Festival y Monterrey a partir de 3 semanas de trasplante, mismas que se encontraban en
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bolsas plasticas negras con sustrato compuesto de kekila, fibra de coco y cascajo en
proporciones de 50%, 35%, 15% sobre unas platabandas de madera con dimensiones de

3 X 0,80. Con un total de 12 platas/ tratamiento a una distancia entre plantas de 0,20 cm.

4.8.2. Riego

La cantidad de agua se lo aplic6 tomando en cuenta de que se utilizé un sustrato, los riegos
se efectuaron 3 veces por semana en un lapso de 30 minutos con la ayuda de una
manguera, hasta lograr que las bolsas queden himedas esta actividad culminé con la toma

de datos

4.8.3. Fertilizacién y Control de enfermedades.

La aplicacion de los fertilizantes se lo realiz6 cada semana con los siguientes productos:
Nitrofoska 20 gr/It. Stimufol 2,5 gr/lt y Humipower 20 cc/l, mismas que se las aplico a la
raiz. Por otro lado el control de enfermedades si fue necesario debido a que en el cultivo
se presentd botrytis y oidium, para el control de los mismos se aplicd Predostar
(Propanocarb) 5gr/It y Benomil 50WP (Benomil) 1gr/ It. Asi mismo en el tratamiento se

utiliz6 un insecticida para el control de plagas se aplicé newmectin (abamectina) 0,5 cc/It.

4.8.4. Poda de formacidn (Desflore)

Se eliminaron las primeras flores que se presentaron en un tiempo estimado de 45 dias,
esta actividad se lo realizo con el fin de estimular un mejor desarrollo de la planta

estimulando la formacién de nuevas raices
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4.8.5. Seleccion de la mejor hoja y etiquetado de las bolsas

De las 12 plantas/ tratamiento, se seleccionaron 5 plantas al azar de cada tratamiento para
la recoleccion de datos. Posteriormente se procedio a etiquetar las plantas (AL1DO,
FES1DO0, Monl1D0, etc.) para una mejor identificacion y posterior seleccion, luego se

eligio la mejor hoja para realizar la infestacion correspondiente.

4.8.6. Infestacidon con acaros

Una vez seleccionada la mejor hoja se procedi6 a infestar con la ayuda de una lupa y un
pincel, la infestacion se lo realizo con la siguiente densidad (0, 2, 4 y 8) acaros/ hoja segun

el tratamiento.

4.8.6. Toma de datos a nivel foliar

A partir de la infestacion se procedio a tomar los datos cada 7 dias, registrando el area
foliar dafiado para lo cual se utiliz6 una malla de puntos, numero de flores, frutos y el
namero de acaros con el fin de evitar que los acaros se mueran. La toma de datos dur6 40

dias desde la infestacion.

4.8.7. Cosecha

La cosecha se efectué manualmente hasta alcanzar los 10 frutos/ planta de cada variedad
para analizar la calidad del fruto en el laboratorio de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias.
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4.8.8. Andlisis de la calidad del fruto

Finalmente conforme los frutos fueron recolectados se llevaron al laboratorio para
determinar la calidad del fruto de fresa (didmetro polar, didmetro ecuatorial, pH, Grados

Brix y dureza) y determinar cuanto afecta el ataque de acaros en la calidad del fruto.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos tomados en el campo se procesaron utilizando el programa estadistico Statistix

version 8.0, con el cual se obtuvo los analisis de varianza y las pruebas de significacion

34



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Efecto de la densidad de Tetranychus urticae sobre los parametros agronémicos
de tres variedades de fresa

Las diferentes variedades de fresa evaluadas mostraron diferencias significativas tanto en
el nimero de flores/planta, nimero de frutos/planta y en el area foliar dafiada por efecto
de la densidad del acaro (Tabla 5). Con relacion al namero de flores por planta, la mayor
reduccion ocurrio cuando las plantas de Festival y Monterrey fueron infestadas con 8
acaros/hojas, en las cuales se reporté un 17,9 y 27,2 % de reduccion del namero de flores,
respectivamente. En plantas de la variedad Albién, aunque se observd disminucion del
namero de flores cuando las plantas fueron infestadas con 2 caros/planta, estas mostraron
un mayor numero de flores cuando expuestas a densidades de 4 y 8 acaros/planta. La
reduccion en el numero de frutos por planta fue mas evidente en la variedad Monterrey
cuando estuvo expuesta a 4 y 8 &caros/planta, en las cuales se alcanzo entre 50 y 31,3 %
menos frutos, mientras que en la variedad Festival la reduccion fue apenas un 8,9 % a las
densidades de 2 y 8 acaros/planta. En lo que respecta al nimero de frutos/planta los
resultados obtenidos no muestran ninguna diferencia significa. Similar a lo observado con
el namero de flores en plantas de Albion, el nimero de frutos fue més afectado con la mas
baja densidad (2 acaro/planta), en donde se verificd un 24,6 % de disminucién, mientras
que las plantas infestadas con 4 y 8 acaros/planta mostraron valores mayores que las

plantas del tratamiento control.

La alimentacion por T. urticae también ejercio efecto en area foliar dafiada en las
diferentes variedades evaluadas (Tabla 5). Las plantas de la variedad Monterrey
evidenciaron el mayor dafio por efecto de la alimentacién por T. urticae con 26,1 mm de
area foliar dafiada, seguido de Festival (22,8 mm) y finalmente las plantas de Albién, las

cuales mostraron menos sintomas de dafios por el acaro (16,6 mm). El dafio en el area
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foliar se debe a que durante la alimentacién el acaro provoca la disminucion del contenido
de clorofila y en consecuencia, disminuye la tasa de fotosintesis, asi como también ocurre
una mayor apertura estomatica que promueve menor resistencia a la entrada de CO, y
simultaneamente a la salida de vapor de agua (Landeros et al., 2004). Estudios previos
demostraron que la fotosintesis en hojas de fresa es disminuida en un 50% solo cuando
las densidades del acaro son relativamente altas (0,3 hembras/cm?), mientras que las

densidades bajas ejercen un efecto de menor importancia (Poskuta et al., 1975).

Aparte del dafio en las hojas, la alimentacién del 4caro también provoca reduccion de la

biomasa, de la materia seca y caida de botones florales (Jayasinghe y Mallik, 2010).

La respuesta a la alimentacion de T. urticae evidenciada en el area foliar dafiada varié de
acuerdo con la variedad de fresa usada (Tabla 5). En la variedad Festival no se observo
ningun efecto de la densidad del &caro, en la cual vari6 desde 20,0 a 26,85 mm de
superficie con punteaduras blancas, mientras que el mayor efecto fue evidenciado en hojas
de la variedad Albion, donde existen diferencias significativas entre estos. Un
comportamiento intermedio fue observado en la variedad Monterrey donde solo la
densidad de 2 &caros/hoja logré incrementar la superficie dafiada, mientras que el resto de
los tratamientos fue similar al testigo. Este ultimo comportamiento pudiera ser debido al
efecto de compensacion que pudo haberse activado como un posible mecanismo de
resistencia al ataque de este acaro, sin embargo, esto requiere ser confirmado en estudios
posteriores. Estudios previos han demostrado que las plantas pueden activar un
mecanismo de compensacion a la herbivoria. Asi, Rosenheim et al (1997) concluyeron
que las plantas de G. hirsutum en fase pre-reproductiva promueve medios efectivos para
la compensacién al ataque de los herbivoros mediante el incremento de la dominancia
apical. De manera similar, Park y Lee (2005), reportaron que las plantas de pepino dafiadas
por T. urticae dirigieron la mayor parte de la materia se ca hacia las hojas de manera de
compensar los dafios por alimentacion del acaro, con una consecuente disminucion del
rendimiento de las plantas de pepino. De acuerdo con Melville et al. (2018), esta

diferenciacion en la distribucion de la biomasa como mecanismo de compensacion
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depende del estado fenoldgico de la planta atacada. En general, los estudios previos han

demostrado que el incremento de las poblaciones de T. urticae afecta negativamente el

numero y vigor de las flores producidas por la planta, afectando asi el valor del producto

comercial y disminuyendo su posibilidad de mercadeo (Landeros et al., 2004).

TABLA 5. Variacion en el nimero de flores, frutos, area foliar con sintomas y nimero de

acaros/hoja en diferentes variedades de fresa infestadas con tres densidades poblacionales

de T. urticae
Variedades  Densidad de NuUmero de NuUmero de Area foliar
infestacion flores/planta frutos/planta dafada (mm)
Albion 0 1,28+0,25abc 1,10+0,30ab 10,30+8,32b
2 0,84+0,35¢ 0,83+0,23b 17,2049,46ab
4 1,0+0,14bc 1,33+0,28ab 17,90+4,12ab
8 1,82+0,43abc 1,79+0,57ab 20,90+5,89ab
1,23+0,47b 1,26+0,49a 16,57+7,75b
Festival 0 1,9+0,20abc 1,46+0,30ab 20,0+6,00ab
2 1,784+0,21abc ~ 1,30+0,0,24ab  23,30+12,218ab
4 2,1+1,15ab 1,73+0,98ab 21,25+8,634ab
8 1,56+0,42abc 1,30+0,35ab 26,85+10,84ab
1,83+0,61a 1,45+0,54a 22,85+9.30ab
Monterrey 0 1,84+0,54abc 1,60+0,40ab 22,95+15,00ab
2 2,2+0,40a 1,83+0,40a 39,05+22,05%
4 1,54+0,75abc 1,10+0,61ab 20,2515, 76ab
8 1,34+0,31abc 0,8+0,28a 21,80+7,84ab
1,73+0,58ab 1,43+0,50a 26,01+15.172

Valores en una columna seguidos de la misma letra mindscula no mostraron diferencias

significativas de acuerdo al test de rangos segun Tukey (p< 0,05)
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diferentes densidades de infestacion de T. urticae en variedades de fresa
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De acuerdo a Zalom, et al (2007), el efecto de la alimentacion del 4caro de dos manchas
sobre plantas de fresa es principalmente evidenciada cuando el ataque ocurre dentro de
los primeros 4 0 5 meses después del trasplante y tiende a incrementarse a medida que la
planta alcanza la floracién y fructificacion, en el cual pueden alcanzarse niveles
poblacionales tan altos como 75 acaros/foliolo que provocan que las hojas se sequen y
tornen rojizas con consecuente debilitamiento general de la planta. Las poblaciones del
acaro de dos manchas pueden aumentar otra vez mas tarde cuando la produccion de fruta

de las variedades aumenta nuevamente.

Por otro lado, Puentes (2015) demostro que es posible observar huevos y formas moviles
de T. urticae el envés de las hojas provenientes de los tres tercios de la planta, las cuales
mostraban pérdida de coloracion, puntos amarillentos, ademéas de concavaciones en las
hojas. De acuerdo con Rodriguez (2012), los tetraniquidos se alimentan de células
epidérmicas y parenquimatosas, las cuales unas vez vacias se llenan de aire y dan como
resultado puntos translucidos, en forma de areas plateadas o verde palidas por la remocién
de cloroplastos, también ocurre oxidacion de las &reas atacadas tornandose bronceadas. Si
el atague es intenso se presentan manchas necroticas de extension variable que pueden

causar caida del follaje.

5.2. Efecto de la densidad de Tetranychus urticae sobre los parametros de calidad
del fruto en tres variedades de fresa

Se observé efecto de las diferentes densidades de T. urticae sobre algunos parametros de
calidad del fruto, tales como diametro ecuatorial del fruto, ° Brix y pH (Tabla 6). Con
relacion al didmetro ecuatorial del fruto, la variedad Albién no fue afectada por la densidad
del acaro y varidé desde 2,86 hasta 3,35 cm, mientras que en la variedad Festival los
mayores valores fueron obtenidos en plantas infestadas con 4 y 8 acaros/hoja y en
Monterrey con la densidad de 4 acaros/hoja. Asi mismo, la variedad Albion no mostro
variaciones en los °Brix por efecto de la densidad del &caro, mientras que en las variedades

Festival y Monterrey las densidades de 4 y 8 acaros/hoja respectivamente provocaron
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disminucion de los sélidos totales en el fruto. Contrariamente el pH solo fue afectado en
frutos de la variedad Albion en los cuales mostraron una tendencia a disminuir en frutos
provenientes de plantas infestadas con las diferentes densidades del &caro. Finalmente las
variables peso, didmetro polar y dureza del fruto no fueron afectados por la alimentacion
del &caro.

Afifi et al. (2011) evaluaron la resistencia de las variedades de fresa ‘Sweet Charlie’ y
‘Camarosa’ al ataque de diferentes densidades de T. urticae y encontraron que el
contenido de azucares totales tiende a disminuir a medida que incrementa la poblacion de
acaros. De acuerdo con estos autores, probablemente la presencia de tricomas largos y
punteagudos en la variedad Sweet Charlie pudo explicar la resistencia al &caro puesto que

estas estructuras podian dificultar la entrada de los acaros al tejido foliar.

Asi mismo, Livinali et al., (2014) mencionaron que la alimentacion de T. urticae
disminuye la calidad de los frutos de fresa debido a que incrementa el nivel de acidez, de
antocianinas y compuestos fendlicos, asi como disminuye el contenido de azlcar. Aparte
de los cambios en la composicion quimica de los frutos, el tamafio, la forma y el color
puede ser afectado por la alimentacion de T. urticae. En tal sentido, las plantas infestadas
con T. urticae producen frutos con bajas cantidades de pigmentos rojos dando como
resultados fresas poco apetecidas por los consumidores (Cordenunsi et al., 2003; Blando
et al., 2012). En general, estudios previos muestran que la presencia de acaros en el
cultivos afecta la calidad del fruto puesto que disminuyen el contenido de azlcares y
reducen la cantidad de antocianinas, lo cual se correlaciona negativamente con la

concentracion de los compuestos fendlicos en las hojas de fresa (Cordenunsi et al., 2003).
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TABLA 6. Efecto de diferentes densidades de T. urticae sobre la calidad del fruto de tres variedades de fresa.

Variedades Densidad de Peso del Diadmetro Didmetro ° Brix pH Dureza
infestacién/hoja fruto ecuatorial polar del Kg/cm?
(9) del fruto fruto
(cm) (cm)
Albion 0 10,35+1,25a 2,86+ 0,15a 10,35+ 1,25a 8,41+ 0,54a 3,53+ 0,07a 0,77+ 0,14a
2 9,30£1,99a  3,25+0,32a  9,30+1,99 a 8,27+ 0,87a 3,49 + 0,98+ 0,09a
0,04ab
4 9,13+1,04a 3,24+0,29a 9,12+ 1,04a 7,82+ 0,77a 3,41+ 0,05b 0,99+ 0,50a
8 9,66+1,49a 3,18+ 0,26a 9,66+1,49a 7,40 £ 0,48a 3,49+ 1,04+ 0,12a
0,07ab
Festival 0 8,50+1,57a 3,17+0,21b 8,50+ 1,57a 9,90+1.28a 3,53+0,13a 1,23+ 0,39
2 8,42+1,18a 3,37+ 0,06ab 8,42+ 1,18a 8,78 +0,65ab 3,37+ 0,11a 1,28+ 0,14a
4 7,29+1,56a 3,58+ 0,20a 7,29+ 1,56a 8,13+ 0,77b 3,48+ 0,16a 0,99+ 0,25a
8 8,80+2,13a 3,57+0,18a  8,80+2,13a 858+0,88ab 3,46+0,07a 0,99+ 0,21a
Monterrey 0 7,89+0,59a 3,46+ 0,31b  7,89+0,59a 10,17 +1,32a 3,52+0,14a 1,11+ 0,12a
2 9,02+1,58a 3,45+ 0,27b 9,02+ 1,58a 9,53+ 0,94a 3,45+ 0,08a 1,06+ 0,09a
4 8,41+0,66a 5,47+0,23a 8,41+ 0,65a 7,47+£0,41b 3,47+ 0,28a 1,15+ 0,25a
8 8,73+1,52a 3,25+ 0,28b 8,73+ 1,52a 7,32£0,58b 3,42+ 0,07a 0,96+ 0,14a

Valores en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas segln prueba de medias de Tukey (P<0,05).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacién “Evaluacion del nivel de dafio agrondmico de Tetranychus

urticae Koch (Acari: Tetranychidae) en variedades de Fragaria spp.”, se concluye que:

El dafio observado en plantas de fresa depende de la variedad y la densidad de &caros, lo
cual confirma la hipdtesis planteada y podria explicarse por la propia resistencia varietal,
siendo la variedad Albién la que mostr6 menos efecto en cuanto al numero de
flores/planta, nimero de frutos/planta y en el area foliar dafiada por causa de la densidad

del acaro.

Con relacion a la calidad del fruto, también se detecto6 efecto de las diferentes densidades
de T. urticae sobre el diametro ecuatorial del fruto y © Brix en todas las variedades.
Contrariamente el pH solo fue afectado en frutos de la variedad Albion en los cuales
mostré una tendencia a disminuir en frutos provenientes de plantas infestadas con las
diferentes densidades del acaro. Finalmente las variables peso, didmetro polar y dureza
del fruto no fueron afectados por la alimentacion del acaro

Se concluye que el dafio en plantas de fresa causado por la alimentacion de T. urticae
depende del nivel de infestacion del acaro y de la variedad usada para la produccién. En
tal sentido, basados en los resultados obtenidos, se sugiere el uso de Albidn dado que fue

menos afectada por T. urticae.
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6.3. ANEXOS

ANEXO 1. Andlisis de Varianza para Variedades

ADEVA Variedad Albién

Fuente de variacién GL Suma de Cuadrados F P
Cuadrados medios

rep 4 50,77 12,692
Variedad 2 667,23 333,617 5,97 0,0259 *
Error rep*Variedad 8 446,93 55,867
trat 3 309,78 103,261 2,11 0,1158 ns
Variedad*trat 6 483,57 80,594 1,65 0,1623 ns
Error 36 1759,90 48,886
rep*Variedad*trat
Total 59 3718,18

ns = No significativo
** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 12,783
CV(rep*Variedad) 58,47
CV(rep*Variedad*trat) 54,70

ADEVA Variedad Festival

Fuente de variacion GL Sumade Cuadrados Cuadrados medios F
rep 4 223.8 55,942
Variedad 2 1800,4 900,200 4,16 0,0577 *
Error rep*Variedad 8 1730,4 216,304
trat 3 1561,1 520,356 2,06 0,1223 ns
Variedad*trat 6 1396,5 232,756 0,92 0,4902 ns
Error rep*Variedad*trat 36 90794 252,206
Total 59 15791,6
ns = No significativo
** = Altamente significativo
* = Significativo
Media 24,800
CV(rep*Variedad) 59,30

CV(rep*Variedad*trat) 64,04
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ADEVA Variedad Monterrey

Fuente de variacion GL Sumade Cuadrados Cuadrados medios F P
rep 4 1363,8 340,942
Variedad 2 1802,5 901,250 3,18 10,0964 *
Error rep*Variedad 8 2268,8 283,604
trat 3 1573,1 524,372 1,30 0,2879 ns
Variedad*trat 6 27428 457,139 1,14 0,3610 ns
Error rep*Variedad*trat 36 14471,8 401,994
Total 59 242229
ns = No significativo
** = Altamente significativo
* = Significativo
Media 42,950
CV(rep*Variedad) 39,21

CV/(rep*Variedad*trat) 46,68

ANEXO 2. Analisis de Varianza para numero de frutos

ADEVA Variedad Albion

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados  Cuadrados medios F P

rep 4 5,3333 1,33333
Variedad 2 0,4000 0,20000 0,30 0,7433ns
trat 3 1,6500 0,55000 0,82 10,4892 ns
Variedad*trat 6  8,4000 1,40000 2,09 0,0736*
Error 44 29,4667 0,66970
Total 59 45,2500

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 1,7500

Ccv 46,76

50



ADEVA Variedad Festival

Fuente de variacion GL  Sumade Cuadrados  Cuadrados medios F P

rep 4 11,6000 2,90000
Variedad 2 0,4333 0,21667 0,15 0,8571ns
trat 3 0,7167 0,23889 0,17 0,9157 ns
Variedad*trat 6 17,8333 2,97222 2,12 0,0696 *
Error 44 61,6000 1,40000
Total 59 92,1833

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 2,7167

Ccv 43,55

ADEVA Variedad Monterrey

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados = Cuadrados medios F P

rep 4 6,767 1,69167
Variedad 2 2,033 1,01667 0,39 0,6797 ns
trat 3 1,650 0,55000 0,21 0,8884 ns
Variedad*trat 6 42,900 7,15000 2,74 0,0238 *
Error 44 114,833 2,60985
Total 59 168,183

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,2167

CVv 50,22
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ANEXO 3. Anélisis de Varianza para ndmero de flores

ADEVA Variedad Albidn

Fuente de variacion GL Sumade Cuadrados Cuadrados medios F P
rep 4 13,2667 3,31667
Variedad 2 14,4000 7,20000 4,13 0,0585*
Error rep*Variedad 8 13,9333 1,74167
trat 3 3,0000 1,00000 0,95 0,4280 ns
Variedad*trat 6 12,0000 2,00000 1,89 0,1085ns
Error rep*Variedad*trat 36 38,0000 1,05556
Total 59 94,6000

ns = No significativo

** = Altamente significativo

* = Significativo

Media 2,3000
CV(rep*Variedad) 57,38
CV(rep*Variedad*trat) 44,67

ADEVA Variedad Festival

Fuente de variacion GL Sumade Cuadrados Cuadrados medios F P
rep 4 16,667 4,16667
Variedad 2 10,033 5,01667 1,70 10,2428 ns
Error rep*Variedad 8 23,633 2,95417
trat 3 11,650 3,88333 2,05 10,1238 ns
Variedad*trat 6 34,500 5,75000 3,04 0,0165*
Error rep*Variedad*trat 36 68,100 1,89167
Total 59 164,583

ns = No significativo

** = Altamente significativo

* = Significativo

Media 2,4167
CV(rep*Variedad) 71,12
CV(rep*Variedad*trat) 56,91
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ADEVA Variedad Monterrey

Fuente de variacion GL Sumade Cuadrados Cuadrados medios F P
rep 4 5,433 1,35833
Variedad 2 8,533 4,26667 2,28 0,1645 ns
Error rep*Variedad 8 14,967 1,87083
trat 3 16,450 5,48333 1,91 0,1462 ns
Variedad*trat 6 41,200 6,86667 2,39 0,0482 *
Error rep*Variedad*trat 36 103,600 2,87778
Total 59 190,183
ns = No significativo
** = Altamente significativo
* = Significativo
Media 2,6167
CV(rep*Variedad) 52,27
CV(rep*Variedad*trat) 64,83
ANEXO 4. Andlisis de Varianza para calidad del fruto
ADEVA para diametro polar
Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados  Cuadrados medios F P

Tratamien 3 4,3748 1,45827 0,66 0,5885ns
Error 16 35,3488 2,20930
Total 19 39,7236

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 9,6090

Cv 15,47
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ADEVA para el diametro ecuatorial

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados  Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,50704 0,16901 2,51 0,0954 *
Error 16 1,07624 0,06727
Total 19 1,58328

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,1360

CcVv 8,27

ADEVA para grados Brix

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados  Cuadrados medios F P
Tratamien 3 3,1395 1,04649 2,23 0,1240 ns
Error 16  7,5024 0,46890
Total 19 10,6419

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 7,9780

CVv 8,58

ADEVA parael pH

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,03564 0,01188 3,48 10,0408 *
Error 16 0,05464 0,00341
Total 19 0,09028

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,4840

CVv 1,68
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ADEVA para la dureza del fruto

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados

Cuadrados medios

F P

Tratamien 3 0,20817 0,06939 0,93 0,4493ns
Error 16 1,19472 0,07467
Total 19 1,40289

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 0,9495

CVv 28,78

ADEVA para el peso

Fuente de variacibn GL  Suma de Cuadrados

Cuadrados medios

F P

Tratamien 3 4.3748 1,45827 0,66 0,5885ns
Error 16 35,3488 2,20930
Total 19 39,7236

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 9,6090

Cv 15,47

ADEVA para diametro polar

Fuente de variacibn GL  Suma de Cuadrados

Cuadrados medios

F P

Tratamien 3 6,5548 2,18494 0,81 0,5086 ns
Error 16 43,3567 2,70979
Total 19 49,9115

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 8,2545

CcVv 19,94
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ADEVA para diametro ecuatorial

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,56628 0,18876 6,23 0,0053 **
Error 16 0,48484 0,03030
Total 19 1,05112

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,4220

CVv 5,09

ADEVA para grados Brix

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 8.5288 2,84294 3,30 0,0473*
Error 16 13,7655 0,86034
Total 19 22,2943

ns = No significativo
** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 8,8455

Cv 10,49

ADEVA para pH
Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,06796 0,02265 1,50 0,2529 ns
Error 16 0,24184 0,01512
Total 19 0,30980

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,4600

Cv 3,55
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ADEVA para dureza del fruto

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,36857 0,12286 1,76 0,1945 ns
Error 16 1,11448 0,06966
Total 19 1,48305

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 1,1215

Ccv 23,53

ADEVA para el peso

Fuente de variacion ~ GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3  6,5548 2,18494 0,81 0,5086
Error 16 43,3567 2,70979
Total 19 49,9115

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 8,2545

CV 19,94

ADEVA para diametro polar

Fuente de variacion GL  Sumade Cuadrados  Cuadrados medios F P
Tratamien 3 35412 1,18039 0,84 0,4899 ns
Error 16 22,3875 1,39922
Total 19 25,9287

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 8,5115

CVv 13,90
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ADEVA para diametro ecuatorial

Fuente de variacion ~ GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 16,3448 5,44827 73,02 0,0000
Error 16 1,1938 0,07461
Total 19 17,5386

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,9090

CcVv 6,99

ADEVA para Grados Brix

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados  Cuadrados medios F P
Tratamien 3 31,0925 10,3642 13,21 0,0001**
Error 16 12,5539 0,7846
Total 19 43,6464

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 8,6221

Ccv 10,27

ADEVA para pH

Fuente de variacion GL  Suma de Cuadrados = Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,03066 0,01022 0,36 0,7797 ns
Error 16 0,44884 0,02805
Total 19 0,47950

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 3,4695

Cv 4,83
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ADEVA para dureza del fruto

Fuente de variacibon GL  Suma de Cuadrados Cuadrados medios F P
Tratamien 3 0,10153 0,03384 1,31 0,3070 ns
Error 16 0,41476 0,02592
Total 19 0,51629

ns = No significativo

** = Altamente significativo

* = Significativo

Media 1,0705

cVv 15,04

ADEVA para peso

Fuente de variacion GL Suma de Cuadrados Cuadrados medios F

Fuente de variacion DF SS MS F P
Tratamien 3 3,5412 1,18039 0,84 0,4899 ns
Error 16 22,3875 1,39922
Total 19 25,9287

ns = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

Media 8,5115

Ccv 13,90
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ANEXO 5. Numero de flores/planta

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

\E simBoLO I ] n v

1 ViD1 1 1 1 4 7 1,75
2 V1D2 3 2 2 2 9 2,25
3 vViD3 2 1 2 4 9 2,25
4 vViD4 1 2 4 3 10 2,5
5 V2D1 2 7 2 3 14 3,5
6 V2D2 1 5 1 3 10 2,5
7 V2D3 0 5 3 5 13 3,25
8 V2D4 1 6 1 1 9 2,25
9 V3D1 3 6 1 1 11 2,75
10 V3D2 0 4 7 1 12 3
11 V3D3 3 6 5 5 19 4,75
12 V3D4 1 2 3 4 10 2,5

ANEXO 6. Numero de frutos/planta
TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

N2 simBoLO I ] n v

1 ViD1 3 5 1 2 11 2,75
2 ViD2 2 4 2 3 11 2,75
3 V1D3 2 3 5 3 13 3,25
4 V1D4 2 6 3 4 15 3,75
5 V2D1 4 5 3 3 15 3,75
6 V2D2 2 3 4 2 11 2,75
7 V2D3 2 4 3 6 15 3,75
8 V2D4 2 5 2 1 10 2,5
9 V3D1 1 7 2 5 15 3,75
10 V3D2 0 3 6 4 13 3,25
11 v3D3 1 3 8 6 18 4,5
12 V3D4 4 2 3 2 1 2,75
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ANEXO 7. Area foliar afectada

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

Ne simBoLo I I ] v

1 ViD1 25 34 27 45 131 32,75
2 V1D2 40 50 62 60 212 53
3 V1D3 24 47 45 72 188 47
4 V1D4 10 36 68 89 203 50,75
5 V2D1 11 28 35 62 136 34
6 V2D2 27 40 15 10 92 23
7 V2D3 45 52 25 38 160 40
8 V2D4 13 62 32 72 179 44,75
9 V3D1 57 34 45 26 162 40,5
10 V3D2 28 50 36 67 181 45,25
11 Vv3D3 30 45 80 34 189 47,25
12 V3D4 45 50 45 65 205 51,25

ANEXO 8. Numero de acaros/planta
TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

Ne simBoLO | [} ] \Y

1 ViD1 40 80 60 75 255 63,75
2 V1iD2 38 91 80 82 291 72,75
3 V1iD3 37 67 97 97 298 74,5
4 V1D4 42 78 78 105 303 75,75
5 V2D1 39 60 52 55 206 51,5
6 V2D2 72 72 73 40 257 64,25
7 V2D3 85 82 60 55 282 70,5
8 V2D4 83 97 78 45 303 75,75
9 V3D1 60 40 65 42 207 51,75
10 V3D2 75 50 64 49 238 59,5
11 V3D3 60 42 73 85 260 65
12 V3D4 72 56 60 96 284 71
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ANEXO 9. Peso del fruto

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

N2 simBoLO I ] m v

1 ViD1 11,81 8,68 8,39 10,63 39,51 9,88
2 V1D2 11,55 9,51 8,18 7,16 36,4 9,10
3 viD3 9,89 7,55 10,3 6,39 34,13 8,53
4 V1D4 9,33 7,5 7,14 8,53 32,5 8,13
5 V2D1 9,15 10,48 7,84 8,09 35,56 8,89
6 V2D2 7,19 8,84 8,64 7,72 32,39 8,10
7 V2D3 7,84 11,22 5,33 7,36 31,75 7,94
8 V2D4 11,95 10,28 7,68 8,82 38,73 9,68
9 V3D1 8,79 7,96 9,01 7,45 33,21 8,30
10 V3D2 10,73 9,74 6,05 11,09 37,61 9,40
11 V3D3 9,65 6,23 8,4 7,14 31,42 7,86
12 V3D4 10,24 10,19 11,3 9,48 41,21 10,30

ANEXO 10. Didmetro polar del fruto
TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

N2 simBoLO I I m \Y,

1 ViD1 5 5,4 5,5 5,4 21,3 5,33
2 V1D2 5,2 4,6 4,5 5,7 20 5,00
3 V1D3 51 5,9 5,3 5,4 21,7 5,43
4 V1D4 5,5 5,4 4,6 5,5 21 5,25
5 v2D1 5,5 5,6 5,6 5,6 22,3 5,58
6 V2D2 4,3 5,8 5.2 5,9 21,2 5,30
7 V2D3 5,6 5,5 5,8 5,8 22,7 5,68
8 V2D4 5,6 5,4 5,7 6 22,7 5,68
9 v3D1 5,3 5,7 5,6 5,3 21,9 5,48
10 V3D2 5,9 5,5 5,8 5,8 23 5,75
11 V3D3 5,5 5,5 5,8 5,8 22,6 5,65
12 V3D4 5,3 5,8 5,4 5 21,5 5,38
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ANEXO 11. Didmetro ecuatorial del fruto

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

Ne simBoLO I I I \Y

1 V1D1 2,98 3,25 3,16 3,79 13,18 3,30
2 V1D2 2,91 2,88 3,43 3,62 12,84 3,21
3 V1D3 2,91 3,24 3,43 3,63 13,21 3,30
4 V1D4 2,91 3,05 3,3 3,5 12,76 3,19
5 V2D1 2,61 3,08 3,39 3,34 12,42 3,11
6 V2D2 3,58 3,17 3,31 3,32 13,38 3,35
7 V2D3 3,39 3,63 3,75 3,09 13,86 3,47
8 V2D4 3,12 2,99 3,58 3,83 13,52 3,38
9 V3D1 2,77 3,01 3,61 3,73 13,12 3,28
10 V3D2 3,4 3,11 3,7 2,98 13,19 3,30
11 V3D3 3,68 3,02 3,25 3,59 13,54 3,39
12 V3D4 3,17 3,54 3,31 3,57 13,59 3,40

ANEXO 12. Grados Brix
TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

N2 simBoLO I [} n v

1 V1D1 8,18 7,49 8,2 9,25 33,12 8,28
2 V1D2 8,86 7,18 9,59 8,23 33,86 8,47
3 V1D3 7,89 7,23 8,94 7,95 32,01 8,00
4 V1D4 8,01 8,07 8,89 9,75 34,72 8,68
5 v2D1 9,12 6,96 8,69 11,341 36,111 9,03
6 V2D2 7,56 7,59 7,78 11,45 34,38 8,60
7 V2D3 8,54 6,93 9,37 10,41 35,25 8,81
8 V2D4 9,65 7,46 7,64 9,12 33,87 8,47
9 V3D1 7,54 11,64 7,8 8,51 35,49 8,87
10 V3D2 8,06 9,27 7,47 11,01 35,81 8,95
11 V3D3 8,94 10,43 8,35 8,92 36,64 9,16
12 V3D4 83 99 7,71 9,51 35,48 8,87
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ANEXO 13. pH del fruto

TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

Ne simBoLo [! ] v

1 ViD1 3,51 3,43 3,33 3,47 13,74 3,44
2 V1D2 3,51 3,34 3,41 3,47 13,73 3,43
3 V1D3 3,64 3,39 3,2 3,35 13,58 3,40
4 V1D4 3,54 3,61 3,51 3,43 14,09 3,52
5 v2D1 3,46 3,45 3,34 3,69 13,94 3,49
6 V2D2 3,54 3,5 3,39 3,62 14,05 3,51
7 V2D3 3,44 3,44 3,74 3,51 14,13 3,53
8 V2D4 3,51 3,47 3,47 3,33 13,78 3,45
9 V3D1 3,46 3,66 3,5 3,46 14,08 3,52
10 V3D2 3,52 3,58 3,33 3,55 13,98 3,50
11 v3D3 3,47 3,6 3,38 3,46 13,91 3,48
12 V3D4 3,45 3,48 3,56 3,46 13,95 3,49

ANEXO 14. Dureza del fruto
TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL MEDIA

Ne simBOLO I [} I 1\

1 V1iD1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,8 0,2
2 V1D2 0,3 0,3 0,4 0,3 1,3 0,3
3 V1D3 0,3 0,4 0,2 0,2 1,1 0,3
4 V1D4 0,1 0,3 0,3 0,1 0,8 0,2
5 v2D1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,2
6 V2D2 0,4 0,3 0,1 0,3 1,1 0,3
7 V2D3 0,30 0,4 0,2 0,3 1,2 0,3
8 V2D4 0,2 0,3 0,1 0,2 0,8 0,2
9 v3D1 0,3 0,2 0,3 0,2 1 0,3
10 V3D2 0,4 0,1 0,2 0,1 0,8 0,2
11 v3D3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,8 0,2
12 V3D4 0,2 0,2 0,3 0,1 0,8 0,2
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ANEXO 15. Actividades realizadas previa obtencion de datos

Inoculacion del acaro Trasplante del cultivo de fresa  Riego y mantenimiento
T.urticae en fundas plésticas de las plantas

Fertilizacion del cultivo Seleccion de hojas para Primera desfloracion
infestar

Infestacion de &caros en Comportamiento de la planta  Incidencia del acaro en
tres variedades de fresa frente al &caro el fruto
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Recoleccion de frutos para  Seleccion de frutos/variedad  Determinacion de peso
el analisis en laboratorio del fruto

Medidor de la firmeza del Medicion de grados Brix Determinacion del pH
fruto del fruto
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CAPITULO VII

PROPUESTA

Implementacion de cultivos de fresa con la variedad Albion por su potencial de resistencia

al ataque del acaro (Tetranychus urticae).

7.1. DATOS INFORMATIVOS

En la presente propuesta, las instituciones involucradas seran la Carrera de Ingenieria
Agronomica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, conjuntamente con los pequefios
y grandes productores de fresa con el proposito de utilizar la variedad Albion debido a
que es la variedad mas resistente al ataque del &caro T. urticae y de esta manera se podra

obtener una mejor rentabilidad y por ende optimizar la cantidad y calidad del fruto

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se plante6 en relacion a los mejores resultados encontrados en la
investigacion en donde se observd que de las tres variedades analizadas (Albion, Festival
y Monterrey) la que tuvo mejor resistencia al ataque de T. urticae fue la variedad Albién,
asi mismo la calidad del fruto no fue afectada en su totalidad por ende el rendimiento de
esta variedad es mejor en comparacién con las demas en las condiciones de manejo que

se desarrollo en el ensayo.

7.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion permitird a productores de fresa potenciar la resistencia natural
de la variedad Albidn al ataque de acaros, como alternativa para promover el incremento

de la produccion, asi mismo la obtencion de fresas con mejor calidad. Segin Angulo

(2009), la fresa (Fragaria x ananassa) es una planta de alta produccion por su precocidad
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y su fruto es muy apetecido en el mercado extranjero y nacional por su color, textura y

alto valor nutricional.

7.4. OBJETIVO

Aprovechar la resistencia potencial natural de fresa variedad Albion a la alimentacién de

T. urticae para incrementar su produccion.

7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible efectuarla valorando todos los aspectos técnicos que deben
implementarse para llevar adelante un plan de produccion de fresa considerando que es
importante seleccionar una excelente variedad para conseguir mejores rendimientos del
cultivo asegurando que los productores reduzcan su costo de produccion y obtengan

plantas resistentes y vigorosas.

7.6. FUNDAMENTACION

Actualmente existen grandes extensiones de cultivo de fresa en la Provincia de
Tungurahua, sin embargo, la produccién y productividad del cultivo son afectadas por la
incidencia de diferentes factores, incluyendo el ataque del &caro de dos manchas, T.
urticae, el cual puede alcanzar altos niveles poblacionales por efecto de las condiciones
climéticas y resistencia varietal. Debido a los altos indices de infestacion y a la rapida
proliferacion del &caro de dos manchas en el cultivo de fresa se buscan variedades que no
sean muy vulnerables a los dafios causados por este acaro. El presente ensayo se
fundamenta basado en los resultados obtenidos luego de haber probado tres variedades
Albién, Festival y Monterrey al analizar estas tres variedades se logré identificar que la
variedad Albién obtuvo mejores resultados en cuanto a la resistencia a los dafios

producidos por caros misma que reducira los costos de produccion.
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7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Caracteristicas del cultivo de la variedad Albién.

Para el cultivo de fresa variedad Albidn se efectuard una arada y rastrada para dejar el
suelo bien mullido, desmenuzando los terrones y mejorar la aireacion del suelo con

distancias entre plantas y entre hileras de 0,20m. X 0,70m.

7.7.2. Preparacion de camas

Una vez que el suelo estd adecuadamente preparado, se procede al levantamiento de las
camas de la plantacién las mismas que deben ser altas, firmes, aireadas, fértiles, libres de
malezas, plagas y patdgenos y de buen drenaje, que permitan el desarrollo adecuado del
sistema radicular. Posterior a esto se procedera con el acolchado mismo que consiste en
cubrir las camas con polietileno negro, de 0,2 a 0,4 mm de grosor con el propoésito de
impedir que la fruta tenga contacto directo con el suelo y disminuir los problemas

fitosanitarios.

7.7.3. Poda de mantenimiento

Se efectuara una poda de mantenimiento eliminado hojas viejas teniendo como propésito

destruir el habitat del acaro.

7.7.4. Riegos

El riego se efectuara dos veces por semana con un tiempo estimado de 30 minutos

mediante el método de goteo durante todo el periodo del cultivar
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7.7.5. Control fitosanitario

Se utilizara una bomba de aspersion de 20 litros para impedir la presencia de plagas y
enfermedades para lo cual se realizaran aplicaciones foliares a base de Benomil 1gr/lt y
Predostar en dosis de 5 gr/It de agua y Newmctin (Abamectina) en un dosis de 0,5cc/L de

agua

7.7.6. Deshierbas

Se realizaran deshierbas manuales eliminando malezas que crecen alrededor de las plantas

de fresa debido a que pueden ser hospederas del acaro T. urticae

7.7.7. Cosecha

La cosecha se realizard manualmente dos veces por semana cuando los frutos hayan

adquirido el color tipico de la variedad establecida.

7.8. ADMINISTRACION

El manejo de esta propuesta se desarrollara con la participacion de los productores de
fresa con la supervision y asesoria técnica de profesionales de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato conjuntamente con la Unidad de

Vinculacién con la sociedad.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Se recomienda evaluar el proyecto constantemente con el fin de que los resultados sean
confiables y difundidos para el beneficio de los pequefios y grandes productores de fresa

a nivel nacional.
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