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RESUMEN 

 

Las especies de la familia Tetranychidae exhiben una amplia plasticidad fenotípica 

como respuesta a las variaciones ambientales, lo cual podría conducir a 

identificaciones erróneas dada la similitud morfológica entre algunas especies. En el 

presente trabajo se evaluó las variaciones quetotáxicas de diferentes poblaciones de 

Tetranychus urticae y Eotetranychus lewisi colectados en diferentes plantas 

hospederas y localidades en seis cantones de la Provincia de Tungurahua. Se tomaron 

muestras de hojas de plantas de fresa, mora, zanahoria blanca que mostraban síntomas 

de alimentación por tetraníquidos en los cantones Ambato, Cevallos, Baños, Mocha, 

Píllaro y Tisaleo. En el laboratorio, cada muestra fue examinada bajo aumento de la 

lupa estereoscópica para seleccionar los ácaros Tetraníquidos por morfotipos. Fueron 

preparadas láminas para observación al microscopio usando líquido PVA y secadas a 

estufa durante 4 días. La identificación de las especies fue hecha mediante 

comparación de la forma del edeago. En general, las setas idiosomales presentaron 

amplia variación debida a la planta hospedera y a la localidad de procedencia. El 

Análisis de Componentes Principales (ACP) logró explicar el 82% de la variación 

observada entre variables medida sobre las 19 poblaciones. Las variables medidas 

lograron separar las poblaciones colectadas sobre mora, independientemente de la 

especie de ácaro, mientras que las poblaciones colectadas sobre zanahoria blanca y 

fresa no fueron claramente separadas. Las variables quetotáxicas mostraron la 

variación intra poblacional de T. urticae y E. lewisi por efecto de la planta hospedera, 

por lo que esto debería ser considerado al momento de la identificación de ambas 

especies. 

 

Palabras clave: Tetranychidae, variación intrapoblacional, planta hospedera, 

quetotaxia  
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ABSTRACT 

 

Species belonging to the family Tetranychidae exhibit a wide phenotypic plasticity in 

response to environmental variations which could lead to misidentifications due to 

morphological similarity between some species. In this study, chaetotaxy variations of 

several Tetranychus urticae and Eotetranychus lewisi populations collected in 

different host plant species and localities from six municipalities from Province of 

Tungurahua were evaluated. Strawberry, raspberry and white carrot leaves showing 

symptoms for tetranychid symptoms were sampled in localities from Ambato, 

Cevallos, Baños, Mocha, Píllaro and Tisaleo. In the laboratory, each sample was 

examined under a stereoscopy microscopy magnification to select tetranychid mites as 

morphotypes. Slides for microscopy observation were prepared using PVA medium 

and stove dried for 4 days. Species identification was made by comparison of aedeagus 

morphology. In general, idiosomal setae showed wide variation due to effect of host 

plant species and locality. Principal Component Analysis (PCA) accounted for 82% of 

variation observed in measured variables in 19 populations. Measured variables 

separated populations collected from raspberry leaves, independently from mite 

species, while populations from white carrot and strawberry were not fairly separated. 

Chaetotaxy variables showed intra population variation in T. urticae and E. lewisi as 

effect of host plant species, thus these should be considered for identification in both 

mite species.  

 

Key words: Tetranychidae, intrapopulation variation, host plant, chaetotaxy 
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 CAPITULO I 

  

INTRODUCCIÓN 

 

Las especies de la familia Tetranychidae pueden asociarse a una gran diversidad de 

plantas ocasionando daños severos como la disminución del vigor de la planta, manchado 

de hojas y frutos, caída de las hojas, provocado por la alimentación del ácaro. Dentro de 

los tetraníquidos, el ácaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch, es considerada una 

de las especies que más problemas provoca a la agricultura por su amplia distribución y 

debido a que está asociada con más de 950 especies de plantas hospederas de importancia 

económica (Bolland et al., 1998; Costa-Comelles, Ferragut, García-Marí, Laborda, & 

Marzal, 1986). 

Las descripciones de las especies de Tetranychidae están basadas principalmente en el 

uso de caracteres morfológicos, sin embargo, en el género Tetranychus algunas especies 

son difíciles de distinguir puesto que su identificación ha sido hecha considerando 

pequeñas diferencias, las cuales pueden mostrar un rango de variaciones (Carbonnelle y 

Hance, 2004). Tetranychus urticae fue originalmente descrita a partir de ejemplares 

colectados en Urtica dioica y se han distinguido una forma verde y una forma roja, las 

cuales son muy similares desde el punto de vista morfológico (Carbonnelle y Hance, 

2004). Sin embargo, la forma verde es encontrada generalmente en climas fríos y 

templados, mientras que las formas rojas se presentan más frecuentemente en climas más 

cálidos en zonas templadas y tropicales (Dupont, 1979). Aparte de los caracteres 

morfológicos usados para la identificación de T. urticae, también es usada la morfología 

del edeago, debido a la similitud de las hembras de esta especie (Vásquez et al., 2011).  

Por otra parte, aunque la forma de lóbulos de las estrías dorsales del idiosoma en hembras 

de Tetranychus urticae es frecuentemente usada como carácter diagnóstico, su uso es 

limitando puesto que ha conducido a identificaciones erróneas debido a que muestra 

variaciones del ambiente (Zhang y Jacobson, 2000; Mollet y Sevacherian, 1984). Estas 

variaciones ambientales provocan cambios morfológicos que varían desde la plasticidad 

fenotípica, el polimorfismo, la formación de razas hasta la especiación (Magalhães et al., 

2007; Meyers y Bull, 2002).  
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Adicionalmente, los cambios de planta hospedera pueden originar especies aisladas 

reproductivamente a partir de progenitores simpátricos (Magalhães et al., 2007; 

Tsagkarakou et al., 1997), cuyas divergencias reproductivas son consideradas como 

divergencias genéticas (Magalhães et al., 2007; Navajas et al., 1994).  

Investigaciones previas han demostrado el uso del uso de algunas herramientas 

estadísticas para distinguir las variaciones intraespecíficas en diferentes especies de 

ácaros.  Vásquez et al. (2011) demostraron variaciones de las setas idiosomales en 

poblaciones de Oligonychus punicae y Oligonychus biharensis provenientes de 

localidades y plantas hospederas diferentes. De manera similar, mediante el uso de 

Análisis de Componentes Principales (ACP), Sandoval et al. (2011) demostraron que la 

quetotaxia idiosomal permitió separar tres grupos; el primero representado por los 

individuos de Oligonychus peruvianus colectados en aguacate; el segundo por 

Oligonychus perseae colectados en aguacate y el tercero por O. peruvianus provenientes 

de plantas de yuca. 

Eotetranychus lewisi (McGregor) Eotetranychus lewisi ha sido reportado en 71 especies 

de plantas hospederas dentro de 26 familias (Bolland, Gutiérrez y Flechtmann, 1998; 

Migeon, Nouguier y Dorkeld, 2011). De acuerdo con Vacante (2016), E. lewisi ocurre 

principalmente en la región neártica, donde se alimenta tanto de especies de plantas 

silvestres como cultivadas.  

 

Sin embargo, también se ha registrado en la región neotropical, incluyendo Bolivia, Chile, 

Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Panamá y Perú (Bolland et al., 

1998; Migeon et al., 2011). E. lewisi es considerada una plaga de importancia en 

poinsetias (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch), pero también ha sido observada 

causando daño en durazno (Prunus persica L.) en el norte de México (Pérez-Santiago et 

al., 2007), así como en cítricos, fresas y frambuesas (Howell y Daugovish, 2013; Jeppson, 

Keifer y Baker, 1975).  

 

Durante los últimos años se ha observado un incremento de las poblaciones de E. 

lewisi en cultivos de fresa, en California, probablemente debido a que el control químico 

y biológico aplicado para controlar Tetranychus urticae Koch haya liberado a Eo. 

lewisi de la competencia interespecífica (Howell y Daugovish, 2013). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0010
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Este hallazgo constituye el primer reporte de Eo. lewisi en la región andina del Ecuador 

y además se registra por primera vez A. xanthorrhiza (zanahoria blanca) y T. 

tuberosum (mashua) como hospederas de esta especie de ácaro.  

 

A pesar de la importancia de T. urticae en la zona Andina del Ecuador, no existen trabajos 

actualizados sobre la taxonomía y/o distribución de esta especie en el país. En tal sentido, 

en el presente trabajo de investigación se plantea estimar la variabilidad de las 

poblaciones de T. urticae mediante análisis morfológico de modo de detectar posibles 

adaptaciones que sugieran diferencias de agresividad de cada población. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEORICO O REVISION DE LITERATURA 

 

2.1.  ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

Henri M.A., Georges Van Impe (2012) Demostraron que además de una pre larva 

caliptostática, la ontogenia de los ácaros se limita a un inmaduro de seis patas seguidos 

por tres instares de ocho patas. El uso consiste en nombrarlos: larva, protoninfa, 

deutoninfa y adulto. En ese estudio, la "mirada perdida" y las diferentes hipótesis 

asociadas se exploran utilizando diversos enfoques: microscopía óptica, microscopía 

electrónica, chaetotaxia comparativa, trayectorias ontogenéticas y comparaciones 

interespecíficas. Da vueltas que el imago (nuevo nombre para la última imagen) falta en 

Tetranychus urticae y que su desarrollo post embrionario se puede resumir de la siguiente 

manera: prelarva (calyptostase), larva (stase de seis patas), protoninfa (stase de ocho 

patas), deutoninfa (stase de ocho patas), tritoninfa (con paedogénesis, es decir, desarrollo 

precoz de la madurez sexual).  

 

Vásquez et al., (2014) evaluaron la variabilidad quetotáxica y genética de poblaciones de 

Raoiella indica colectadas en Venezuela sobre Adonidia merrillii, Cocos nucifera, Musa 

sp., Roystonea oleracea y Washingtonia sp. provenientes de diferentes  localidades en los 

estados Aragua, Carabobo, Falcón, Nueva Esparta, Sucre, Yaracuy, Zulia y comparadas 

con una población de Florida (EEUU). Con relación a las variables de la quetotaxia fueron 

evaluados largo y ancho del idioma, longitud y distancia entre las setas dorsales del 

idiosoma en hembras adultas de cada planta hospedera y localidad. El análisis de 

componentes principales mostró que las poblaciones de R. indica colectadas sobre C. 

nucifera y Musa sp. son más homogéneas que las colectadas sobre A. merrillii y 

Washingtonia sp.  De manera similar, Vásquez et al. (2011) evaluaron las variaciones en 

la longitud de las setas idiosomales y la similitud genética mediante la técnica RAPD-

PCR en hembras de Oligonychus punicae (Hirst) y Oligonychus biharensis (Hirst) 

recolectadas en vides o mangos en las localidades de Tarabana y El Tocuyo, en el estado 

de Lara, Venezuela. 
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 El análisis de las setas idiosomales (v2, sc1, sc2, c1, c2, c3, d1, d2, e1, e2, f1, f2, y h3) mostraron 

diferencias significativas en O. punicae de ambas localidades, mientras que en O. 

biharensis solo las setas v2, sc1, c1, d1, e1 y f1 mostraron diferencias en las mismas 

localidades.  

 

El análisis del componente principal (ACP) mostró que la población O. punicae de 

Tarabana (TARVID) era similar a la de El Tocuyo (TOCVID), mientras tanto, las 

poblaciones de O. biharensis exhibieron una mayor variabilidad en la longitud de las setas 

idiosomales que las poblaciones de O. punicae. El análisis genético, amplificación de 

ADN por RAPD rindió 218 bandas, siendo 175 (80%) polimórficos y 43 (20%) 

monomórficas. Se obtuvo un mayor número de bandas con el cebador OPB10, lo que 

sugiere que sería capaz de detectar un mayor polimorfismo en los individuos estudiados. 

 

Debido a las similitudes morfológicas entre Oligonychus peruvianus y Oligonychus 

perseae, Sandoval et al. (2011) realizaron un estudio morfológico y quetotáxico de las 

setas idiosomales en hembras de ambas especies colectadas en diferentes plantas 

hospederas. El largo y ancho del idiosoma y la quetotaxia idiosomal fueron evaluados en 

hembras de O. peruvianus colectadas sobre Manihot esculenta Crantz y Persea 

americana L. en Venezuela y posteriormente fueron comparados con especímenes de O. 

perseae colectados en plantas de aguacate en Costa Rica.  

 

El Análisis de Componentes Principales demostró la existencia de tres grupos distintos, 

el primer grupo estuvo representado por los individuos de O. peruvianus colectados en 

aguacate; el segundo por individuos de O. perseae colectados en aguacate y el tercero 

conformado por O. peruvianus provenientes de plantas de yuca. Los resultados confirman 

el valor taxonómico de la quetotaxia como una herramienta útil para discriminar estas 

especies de Tetranychidae. 

 

Considerando que tanto la zanahoria blanca como la mashua son apreciadas por su valor 

como componente importante de la dieta en zonas rurales de la sierra ecuatoriana, se 

recomienda que se hagan estudios sobre el impacto económico en estos y otros cultivos 

andinos de importancia económica. Por otra parte, considerando el hecho de que E. 

lewisi es una de las principales plagas en P. persica L. en la región centro-norte de 

México (Pérez-Santiago et al., 2007), y que además ha mostrado una tendencia a 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0025
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incrementar sus poblaciones en plantaciones de fresa en California, EUA (Howell y 

Daugovish, 2013), el reciente hallazgo de esta especie de ácaro en la provincia de 

Tungurahua, donde también se producen ambos cultivos, podría representar un riesgo 

potencial para los productores. Por ello se recomienda hacer muestreos periódicos en las 

zonas productoras en la sierra ecuatoriana para establecer un inventario de plantas 

hospederas y su distribución en la región. 

 

2.2. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL 

 

 CULTIVOS ANDINOS  

2.2.1 Zanahoria blanca  

El Ecuador está localizado en la región andina, la cual es considerada uno de los centros 

de diversificación de cultivos, incluyendo nueve especies de raíces o tubérculos, tal como 

la zanahoria blanca o arracacha (Arracacia xanthorhiza Bancroft) (Jerves-Andrade et al., 

2014 y Dávila et al., 2016). La zanahoria blanca o arracacha es cultivada en los valles 

interandinos desde los 700 hasta 3200 msnm y es posiblemente una de las plantas 

cultivadas andinas más antiguas, incluso parece ser anterior al de la papa (Hermann, 

1997). 

 

Su almidón es un gránulo pequeño y de fácil digestibilidad en un rango del 10 al 25 %, 

un alto contenido de calcio (0,28 %) y cantidades importantes de fosforo, hierro, 

vitaminas, caroteno, entre otros Muñoz et al. (2015) 

2.2.2 Mora 

Los géneros Rubus y Rosa, pertenecientes a las Rosáceas, presentan semejanzas puesto 

que las plantas de rosa silvestre o guiadora presentan espinas y hojas compuestas de tres 

a cinco folíolos (Monasterio-Huelin, 1992). Ambos géneros se pueden diferenciar en el 

tipo de fruto, ya que las moras tienen la apariencia de una fresa oblonga o de dedal y su 

color es negro, rojo o púrpura cuando está madura (Martin et al., 2013) 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1870345317302099#bib0010
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En Ecuador, las zonas óptimas para el cultivo de mora se encuentran en los valles del 

Callejón Interandino, principalmente en las Provincias de Tungurahua y Pichincha, sin 

embargo, ha cobrado importancia la producción en Provincia del Carchi. 

 

De acuerdo con Cruz (2009), el fruto de mora (Rubus glaucus Benth) es rico en vitaminas 

y minerales y es comercializado en forma fresca y congelada como mermeladas, jugos, 

helados tanto en el mercado nacional e internacional y aún más si la producción está 

garantizada y supervisada, regida a las diferentes exigencias del mercado más aún si se 

trata de una producción orgánica (Camino-Núñez, 2015). 

2.2.3 Fresa 

La fresa (Fragaria ananassa Duch.) es una planta perteneciente a la familia Rosacea 

considerada fruta de placer por excelencia (Potter et al., 2007). De acuerdo con Staudt 

(1989), el género Fragaria estaba conformado por 20 especies, tomando como base la 

revisión de más de 500 accesiones silvestres colectadas a nivel mundial y especímenes de 

los herbarios más importantes. Sin embargo, estudios más recientes incrementan a 24 el 

número de especies dentro del género, las cuales han sido descritas considerando las 

características morfológicas, distribución geográfica, ploidia, fertilidad cruzada e 

hibridación conocida (Staudt, 2009; Folta y David, 2006).  

La historia del cultivo de la fresa implica tanto la hibridización como la poliploidización, 

aunque aún el conocimiento sobre la composición genómica octoploide (2n= 8x= 56) e 

historia evolutiva de la fresa es limitado (DiMeglio et al., 2014). Las fresas modernas son 

cultivadas en más de 60 países con una producción mundial de aproximadamente 4,5 

millones de TM para 2012 (Potter et al., 2007).  

2.3 Uso de la Quetotaxia en la identificación de Ácaros 

 

La quetotaxia se refiere a la disposición de las setas en el cuerpo de los Artrópodos, la 

cual es usada como carácter morfológico para estudios comparativos en diferentes grupos 

de ácaros (Griffiths et al., 1990). Adicionalmente, la quetotaxia es de utilidad para 

detectar la variabilidad dentro de una especie particular (Vásquez et al., 2014). 
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Algunos ácaros tetraníquidos presentan similitudes morfológicas, lo cual puede conducir 

a identificaciones erróneas de algunas especies (Sandoval et al., 2011).  

Estas variaciones fenotípicas pueden ser debidas parcialmente al efecto del ambiente que 

conducen a variaciones que van desde la plasticidad fenotípica, el polimorfismo, 

formación de razas e incluso la especiación (Magalhães et al. 2007).  

 

2.4  Ácaros Tetranychus urticae y Eotetranychus lewisi  

 

Tetranychidae incluye aproximadamente 1.200 especies descritas y algunas de ellas son 

consideradas plagas de importancia económica, principalmente aquellas incluidas dentro 

del género Tetranychus y Oligonychus. Entre estas características destacan la 

sincronización con la población de la plaga, ya que su elevada respuesta numérica y 

funcional les permite reaccionar rápidamente a incrementos de densidad de su presa, sus 

bajos requerimientos nutricionales y la posibilidad de fuentes alimenticias alternativas 

(otros ácaros, insectos, polen, etc.), les permite sobrevivir en ausencia de la plaga y 

regularla a niveles poblacionales muy bajos (Vásquez et al., 2016). 

El acaro fitófago T. urticae es una especie cosmopolita y politípica, que presenta un 

aspecto distinto dependiendo de la distribución geográfica y del clima, y que se encuentra 

en una fase de diversificación que conducirá en un futuro a la formación de varias especies 

diferentes. Se alimenta de la planta, concretamente absorbiendo el líquido de las células, 

y causando manchas cloróticas en el haz de las hojas (Veerman, 1974). 

La especie Eotetranychus lewisi fue confirmada por el Dr. Carlos Flecht-mann, de la 

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, de la Universidade de São Paulo, en 

Brasil. La especie fue determinada como Eotetranychus lewisi (McGregor), basándose en 

la presencia de 2 pares de sedas anales, 2 pares de sedas para anales y la morfología del 

edeago ha sido reportado en 71 especies de plantas hospederas dentro de 26 familias, E. 

lewisi ocurre principalmente en la región neártica, donde se alimenta tanto de especies de 

plantas silvestres como cultivadas, E. lewisi es considerada una plaga de importancia en 

poinsetias (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch), pero también ha sido observada 

causando daño en durazno (Prunus persica L.) en el norte de México, así como en 

cítricos, fresas y frambuesas. (Vásquez et al., 2017) 
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CAPÍTULO III 

 

HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

 

3.1. HIPÓTESIS 

 

 Las variaciones en la quetotaxia de Tetranychus urticae Koch y Eotetranychus 

lewisi (Mc Gregor) podrían ser originadas por la planta hospedera donde estos 

 se alimentan. 

 

 

3.2. OBJETIVOS 

 

 

3.2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

 Determinar la variación quetotáxica de Tetranychus urticae Koch y 

Eotetranychus lewisi (Mc Gregor) en tres cultivares en la provincia de 

Tungurahua 

 

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Establecer las variaciones en la disposición de las setas idiosomales de T. urticae 

y Eo. lewisi (Mc Gregor) colectadas en zanahoria blanca (Arracacia 

xanthorrhiza), mora (Rubus glaucus Benth) y fresa (Fragaria ananassa). 

 

 Identificar las variaciones en la longitud de las setas idiosomales de T. urticae y 

Eo. lewisi (Mc Gregor) colectadas en zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), 

mora (Rubus glaucus) y fresa (Fragaria ananassa). 
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CAPÍTULO IV 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. UBICACIÓN DEL ENSAYO 

 

El estudio de la quetotaxia en diferentes poblaciones de T. urticae y E. lewisi se llevó a 

cabo en el laboratorio de Entomología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Campus 

Querochaca de la Universidad Técnica de Ambato ubicada en el cantón Cevallos de la 

provincia de Tungurahua. Se encuentra con una temperatura que oscila de 12 – 15 ºC, 

humedad relativa de 73%, altitud de 2 865 msnm, coordenadas gráficas son: 01º 22’ 0,2” 

S y 78º 36’ 22” O (sistema de posicionamiento global GPS). 

 

4.2. CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 

4.2.1 Clima 

Según el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, INAMHI (2015, p.87) los 

registros promedios de los parámetros meteorológicos año 2015 son:  

1. Temperatura máxima promedio: 18,7 °C  

2. Temperatura mínima promedio: 7,6 °C  

3. Humedad relativa promedio: 75%  

4. Velocidad del viento promedio: 2,1 m/s.  

5. Precipitación anual: 549,5 mm 

 

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES 

4.3.1 Equipos 

 Microscopio            - Estereoscopio 

 Computador            - Estufa 
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  4.3.2 Materiales 

 Material Vegetal (zanahoria, mora y fresa) 

 Cajas Petri                   

 Laminas porta objetos                   

 Laminas cubre objetos    

 Liquido de montaje permanente (PVA) 

 Pinceles      

 Agujas 

 Etiquetas  

 Libreta de apuntes 

 Esferos 

 

4.4. FACTORES DE ESTUDIO 

 

Para la investigación se considerará la disposición de las setas idiosomales (quetotaxia) 

en hembras de diferentes poblaciones del ácaro (T. urticae) y Eotetranychus lewisi 

colectadas tres cultivos de importancia en la provincia: zanahoria blanca (Arracacia 

xanthorrhiza), mora (Rubus glaucus) y fresa (Fragaria ananassa). 

4.4.1 Quetotaxia del ácaro (A) 

A1: Disposición de las setas idiosomales de hembras del ácaro (Tetranychus 

urticae) y Eotetranychus lewisi 

A2: Longitud de las setas idiosomales de hembras del ácaro (Tetranychus urticae) 

y Eotetranychus lewisi  

4.4.2 Cultivos 

C1: zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) 

C2: mora (Rubus glaucus) 

C3: fresa (Fragaria ananassa) 
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 4.5 TRATAMIENTOS 

 

Tabla 1. Distribución de los tratamientos.  

 

TRATAMIENTOS 

Nº     Cultivo                                     Nombre Científico                      Ácaros 

1     Zanahoria Blanca              (Arracacia xanthorrhiza)       T. urticae  

2     Mora de Castilla Andina   (Rubus glaucus)                     T. urticae  y Eo. lewisi 

3     Fresa Albión                      (Fragaria ananassa)              T. urticae  

 

4.6 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

El estudio de la variabilidad quetotaxica de las hembras de T. urticae y Eo. Lewisi 

colectadas en diferentes cultivos será conducido en un diseño de tratamientos 

completamente al azar (DCA). 

4.6.1 Características del Ensayo  

Número de plantas a muestrear: 10 plantas/cultivo/ localidad 

4.6.2 Esquema de la disposición de los Tratamientos 

Tabla 2.- Disposición de los tratamientos al azar 

 

C1= Zanahoria Blanca C2= Mora C3= Fresa 

C1R1 C2R2 C3R5 

C2R1 C1R2 C3R4 

C3R1 C2R3 C1R5 

C1R3 C3R3 C2R5 

C2R4 

C3R6 

C3R2 

C1R6 

C1R4 

C2R6 

C1= Zanahoria Blanca C2= Mora y C3= Fresa representa cada uno de los cultivos y la R1, R2, R3, R4, 

R5, R6 Representan al número de repeticiones. 
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4.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

 

Los ácaros fueron colectados en plantas de zanahoria blanca, mora y fresa en cantones de 

la provincia de Tungurahua y estos cantones son:  Ambato, Tisaleo, Mocha, Pillaro, 

Cevallos, Baños. Son alrededor de 18 localidades de la provincia de Tungurahua. 

Figura 1. Mapa de la provincia de Tungurahua 

     

        Son cada uno de los cantones en donde se muestreo. 

 

4.7.1 Identificación del ácaro Tetranychus urticae y Eotetranychus lewisi  

 

En cada planta y localidad fueron colectadas hojas que mostraron síntomas característicos 

de la alimentación de tetraníquidos y colocadas en fundas plásticas internamente 

recubiertas con papel absorbente para evitar que la transpiración de la hoja elimine los 

ácaros. 

 Una vez en el laboratorio, las muestras de hojas fueron examinadas bajo un estereoscopio 

para seleccionar los ácaros objeto de estudio, con los cuales se prepararon láminas para 

observación microscópica con especímenes hembras usando líquido PVA. Las láminas 
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preparadas fueron sometidas a secado en estufa (a 40 °C) durante 3-4 días hasta clarificar 

los especímenes ácaros, de modo de hacer visibles las setas idiosomales.  

Estas láminas fueron observadas al microscopio de contraste de fase (LEICA) para 

corroborar la identificación del género usando la clave taxonómica de Gutierrez (1985), 

mientras que la especie fue determinada por comparación de la morfología del edeagus 

(Ochoa et al., 1994) y con los especímenes machos presentes en la colección de 

Acarología de la FCAGP. Se tomaron medidas de longitud de las setas dorsal (ve, sci, 

sce, c1, c2, d1, d2, e1, e2, f1, f2, h1, IC1, c3, c4) y ventrales (pg, g, h2, h3) así como la distancia 

entre ellas, siguiendo la metodología de Quirós-González y Baker (1984). 

Los especímenes voucher fueron depositados en la Colección de Acarología, Facultad de 

Ciencias Agropecuarias (FCAGP), Universidad Técnica de Ambato. Todas las medidas 

fueron expresadas en valores promedio (µm) y sometidas a Análisis de Componentes 

Principales (ACP) usando el programa estadístico Statisitix versión 10.0.  

Figura 2. Captura de pantalla del programa Statisitix en una medición del acaro hembra. 

T. urticae  
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 4.8 VARIABLES RESPUESTA 

4.8.1 Quetotaxia 

La quetotaxia se refiere a la disposición de las setas en el cuerpo de los Artrópodos, en el 

caso de los Tetraniquidos utilizados en esta investigación las setas dorsales del idiososma 

medidas fueron (ve, sc1, sc2, c1, d1, e1, h1 c2, d2, e2, f2, h2) siguiendo Linquist (1985) 

y la distancia de las bases de las setas dorsales del idiosoma las cuales fueron usada como 

carácter morfológico para estudios comparativos en diferentes grupos de ácaros (Griffiths 

et al., 1990). Adicionalmente, la quetotaxia es de utilidad para detectar la variabilidad 

dentro de una especie particular (Vásquez et al., 2014) 

 

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Estudio morfológico En cada espécimen hembra fueron consideradas las siguientes 

medidas: largo y ancho del idiosoma, largo de las setas dorsales del idiosoma (ve, sc1, 

sc2, c1, d1, e1, h1 c2, d2, e2, f2, h2) siguiendo Linquist (1985) y la distancia de las bases 

de las setas dorsales del idiosoma. Fueron analizados 19 individuos por cada localidad 

y/o planta hospedera. Las fotografías fueron tomadas con un microscopio con contraste 

de fase Leica DM 1000, y las mediciones fueron realizadas con el programa Leica 

Application Suite (LAS EZ) versión 3.3.0.  Los datos fueron sometidos a un análisis de 

varianza y posteriormente comparados por una prueba de media según Tukey al 5 % de 

probabilidad (Statistix for Windows versión 10.0). Adicionalmente se hizo un análisis 

multivariado de componentes principales.  

 

Para visualizar la homogeneidad dentro de poblaciones y la heterogeneidad entre 

poblaciones, se hizo un análisis de componentes principales. Para tal fin, se construyó 

una matriz con los valores obtenidos para cada variable promediada sobre los 6 

ejemplares utilizados en cada una de las 19 poblaciones. Con esta matriz se construyó una 

nueva matriz de correlación entre las variables como entrada para determinar los 

autovalores (eigen values) y los autovectores (eigen vector).  
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Posteriormente se proyectó la matriz original sobre los autovectores y se representaron 

los puntos obtenidos en un espacio bidimensional y también en un espacio tridimensional. 

Todos estos análisis de estadística multivariada se lograron al usar el programa de 

estadística multivariada NTSYSpc v. 2.11T. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El análisis de componentes principales logró explicar el 82% de la variación observada 

entre variables medida sobre las 19 poblaciones, al utilizar dos ejes en la forma de 

visualización, mientras que al considerar tres ejes se logró explicar el 87% de la variación 

(Tabla 3).  

 

Así, las variables medidas lograron separar del resto a las poblaciones colectadas sobre 

mora, independientemente de la especie, mientras que la separación entre poblaciones 

colectadas sobre zanahoria blanca y fresa no son claramente separadas (Fig. 3). Es notable 

que la población colectada en Penileo sobre zanahoria blanca comparte menos atributos 

con el resto de las poblaciones, por esta razón se ubica separada y bastante distanciada de 

todas las demás (Fig. 3). Esta discriminación de las distintas poblaciones se debió a las 

diferencias existentes en las variables distancia de las setas f2, d2 y e2 y longitud de las 

setas de las V2, d1, e1 y c2 en el primer eje, mientras que en el segundo eje las variables 

que más contribuyeron fueron longitud y distancia de h2, así como la longitud de la c1 

(Tabla 4).  

 

En las poblaciones colectadas sobre mora las variables que presentaron mayor variación 

fueron distancia de las setas h1, h2 y longitud h2 (Tablas 5-8). Las variables distancias de 

c1, c2, f2 y largo y ancho del idiosoma resultaron con diferencias significativas (P<0,05) 

entre sitios de muestreo, mientras que las variables distancian de c3, ancho idiosoma, sc1 

y longitud d2 resultaron con diferencias altamente significativas entre sitios de muestreo 

(P<0,01) (Tablas 9- 11). En todas las variables de distancia medidas que resultaron con 

diferencias estadísticas, el sitio de muestreo Censo fue el que siempre obtuvo los menores 

valores. 

 

En las poblaciones colectadas sobre fresa, las variables que presentaron mayor variación 

fueron distancia h1 y distancia h2. Las variables distancias de c3, e1, e2, f2 y longitud de 

d1, h2, sc2 y V2 resultaron con diferencias significativas (P<0,05) entre sitios de muestreo, 

mientras que las variables distancias de ancho del idiosoma y largo del idiosoma 

resultaron con diferencias altamente significativas entre sitios de muestreo (P<0,01).  
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valores menores. 

En las poblaciones colectadas sobre zanahoria blanca, las variables que presentaron 

mayor variación fueron distancia c2 y longitud c1. Solo las variables longitud h1 y h2 

resultaron con diferencias altamente significativas entre sitios de muestreo (P<0,01). 

 

Tabla 3. Autovalores 

I Eigenvalue Porcentaje Porcentaje acumulado 

1 21,53534358 71,7845 71,7845 

2 3,12663896 10,4221 82,2066 

3 1,33217816 4,4406 86,6472 

 

Figura 3. Gráfico bidimensional de componentes principales basado en 29 caracteres 

morfológicos donde se representa la variación de 19 poblaciones de ácaros.  
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Figura 4. Gráfico tridimensional de componentes principales basado en 29 caracteres 

morfológicos donde se representa la variación de 19 poblaciones de ácaros.  
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  T. urticae en zanahoria blanca 
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Tabla 4. AUTOVECTORES 

 C1 C2 C3 C4 

V2 – V2 0,9330 0,0731 0,1217 0,0431 

sc1 – sc1 0,9382 -0,1013 0,2556 -0,0706 

sc2 – sc2 0,9097 0,3049 0,0928 -0,1528 

c1 – c1 0,8875 0,1081 -0,1759 -0,3063 

d1 – d1 0,9469 0,0026 0,1577 0,0203 

e1 – e1 0,9178 -0,2022 0,1066 0,1318 

f1 – f1 0,8587 -0,2671 0,1530 0,1345 

h1 – h1 0,7911 0,0872 -0,0668 0,4228 

f2 – f2  0,9614 0,0808 0,0506 0,0057 

h2 – h2  0,1178 -0,8362 -0,1821 0,0963 

c2 – c2 0,3446 0,3001 -0,6636 -0,2349 

d2 – d2 0,9709 0,1022 -0,0128 0,0415 

e2 –e2 0,9652 0,0252 -0,0421 0,1287 

c3– c3 0,9516 -0,0231 -0,0568 0,0984 

Largo idiosoma 0,8803 -0,0618 0,0562 0,3475 

Ancho idosoma   0,9415 -0,1431 -0,0793 0,1278 

Long_V2 0,9609 -0,0049 0,0892 0,0762 

Long_sc1     0,8153 0,0034 -0,2534 -0,2980 

Long_sc2 0,9004 0,2223 -0,0132 0,0027 

Long_c1      0,2420 -0,8269 -0,3815 0,0173 

Long_d1 0,9691 0,0838 -0,0684 0,0664 

Long_e1 0,9706 0,0663 -0,0844 -0,0010 

Long_f1      0,9434 -0,0442 -0,1413 -0,0215 

Long_h1 0,0323 -0,6819 0,5515 -0,3301 

Long_f2      0,9081 -0,0266 0,0280 -0,2336 

Long_h2      0,1053 -0,8741 -0,2463 0,0005 

Long_c2      0,9647 0,0139 -0,0222 -0,0920 

Long_d2      0,9473 -0,0786 0,0772 -0,1850 

Long_e2      0,9024 -0,1310 0,1896 -0,2416 

Long_c3      0,9283 0,2344 -0,0077 0,0553 
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Tabla 5. Coeficientes de variación (%) de las variables morfométricas evaluadas en T. 

urticae y E. lewisi colectados en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua 

 

Variables 

morfométricas 

Mora  Fresa  Zanahoria blanca 

Distancia Longitud  Distancia Longitud  Distancia Longitud 

Ancho idiosoma 17,115   17,65   24,71  

Largo idiosoma 17,21   18,70   24,79  

c1 18,10 18,64  15,16 14,50  168,81 23,29 

c2 25,38 18,38  22,18 17,27  26,51 27,11 

d1 19,36 18,00  11,14 15,08  25,71 23,30 

d2 18,85 17,11  18,44 17,07  23,70 22,58 

e1 21,36 19,41  15,87 11,00  25,87 30,16 

e2 20,99 14,49  16,29 12,17  25,30 23,65 

f1 20,70      17,42  16,56 11,99  28,41 28,62 

f2 23,86 20,25  22,20 20,15  29,15 25,09 

h1 44,78 21,25  46,72 30,89  47,78 44,61 

h2 34,87 92,55  87,25 43,11  94,78 125,77 

sc1 16,30 19,85  5,89 15,97  20,44 32,74 

sc2 20,92     221,00  20,95 18,15  31,15 26,94 

V2 25,16 15,09  14,53 16,02  21,61 19,56 
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Tabla 6. Variaciones en la longitud y ancho del idiosoma y distancia de las setas idiosomales (promedio ± D.E.) de las poblaciones de 

T. urticae y E. lewisi colectadas en plantas de mora en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua 

 T. urticae  E. lewisi 

Variables 

morfométricas 

Sigsipamba  Empalme Cacaguango San Diego San Vicente Quinchicoto Censo 

Largo idiosoma 1,01±0,084ab  1,07±0,151ab 1,22±0,111a 1,23±0,134a 1,16±0,274ab 1,04±0,542ab 0,87±0,472b 

Ancho idiosoma 0,79±0,055bc  0,95±0,042ab 1,03±0,052a 1,03±0,033a 1,01±0,1939a 0,85±0,443ab 0,64±0,341c 

c1 0,23±0,039ab  0,28±0,025a 0,27±0,020ab 0,27±0,032ab 0,26±0,062ab 0,24±0,123ab 0,20±0,108b 

c2 0,46±0,062ab  0,52±0,028ab 0,54±0,041ab 0,58±0,145a 0,55±0,088ab 0,50±0,268ab 0,39±0,208b 

c3 0,75±0,131ab  0,90±0,049ab 1,03±0,117a 1,03±0,256a 0,94±0,197ab 0,65±0,399b 0,63±0,335b 

d1 0,24±0,051a  0,29±0,045a 0,27±0,019a 0,29±0,063a 0,27±0,074a 0,26±0,139a 0,22±0,118a 

d2 0,53±0,075a  0,57±0,124a 0,63±0,060a 0,63±0,150a 0,63±0,131a 0,56±0,292a 0,47±0,240a 

e1 0,19±0,0381a  0,23±0,014a 0,22±0,008a 0,22±0,056a 0,24±0,080a 0,20±0,103a 0,18±0,095a 

e2     0,46±0,072a  0,56±0,045a 0,53±0,022a 0,51±0,140a 0,58±0,185a 0,49±0,255a 0,43±0,228a 

f1 0,16±0,042a  0,20±0,017a 0,21±0,018a 0,18±0,036a 0,19±0,047a 0,17±0,091a 0,15±0,086a 

f2 0,27±0,065a  0,35±0,036a 0,36±0,030a 0,38±0,117a 0,31±0,082a 0,30±0,158a 0,25±0,137a 

h1 0,09±0,018a  0,14±0,045a 0,11±0,014a 0,16±0,113a 0,11±0,030a 0,11±0,059a 0,09±0,050a 

h2 0,07±0,011a  0,10±0,033a 0,10±0,027a 0,09±0,031a 0,11±0,039a 0,08±0,051a 0,10±0,061ª 

sc1 0,27±0,042ab  0,33±0,048a 0,33±0,031a 0,31±0,031a 0,31±0,046a 0,28±0,147ab 0,22±0,118b 

sc2 0,55±0,135a  0,67±0,021a 0,67±0,059a 0,65±0,155a 0,63±0,215a 0,57±0,300a 0,51±0,2663a 

V2 0,19±0,036a  0,22±0,011a 0,23±0,017a 0,22±0,053a 0,21±0,037a 0,22±0,113a 0,25±0,176a 

Valores promedios (en mm) en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de rangos según Tukey (p<0,01) 
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Tabla 7. Variaciones en la longitud y ancho del idiosoma y distancia de las setas idiosomales (promedio ± D.E.) de las poblaciones de 

T. urticae colectadas en plantas de fresa en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua. 

 

T, urticae 

Variables 

morfométricas 

Censo Corazon Querochaca Huachi Belen Huachi Grande 

Longitud idiosoma 1,09±0,094c 1,38±0,207ab 1,64±0,201a 1,23±0,084bc 1,23±0,201bc 

Ancho idosoma 0,93±0,121b 1,23±0,167a 1,34±0,118 1,11±0,076ab 1,20±0,258ab 

c1 0,37±0,146a 0,34±0,024a 0,32±0,014a 0,32±0,012a 0,30±0,025a 

c2 0,61±0,092a 0,76±0,084a 0,71±0,044a 0,71±0,083a 0,71±0,165ª 

c3 0,87±0,402b 1,26±0,113a 1,34±0,118a 1,17±0,103ab 1,17±0,186ab 

d1 0,34±0,052a 0,38±0,027a 0,38±0,030a 0,36±0,024a 0,33±0,043a 

d2 0,73±0,130a 0,79±0,264a 0,86±0,050a 0,79±0,060a 0,78±0,142a 

e1 0,21±0,023b 0,27±0,020a 0,27±0,055a 0,22±0,028ab 0,24±0,023ab 

e2 0,55±0,129b 0,71±0,131ab 0,73±0,089a 0,68±0,050ab 0,68±0,047ab 

f1 0,20±0,051a 0,22±0,007a 0,24±0,036a 0,19±0,026a 0,20±0,019a 

f2 0,35±0,043b 0,53±0,101a 0,45±0,109ab 0,47±0,120ab 0,46±0,038ab 

h1 0,13±0,062a 0,17±0,094a 0,21±0,100a 0,18±0,055a 0,13±0,034a 

h2 0,06±0,031ª 0,07±0,031a 0,10±0,023a 0,04±0,040a 0,14±0,131ª 

sc1 0,34±0,021ª 0,36±0,011a 0,37±0,021a 0,35±0,012a 0,35±0,026ª 

sc2 0,76±0,105ª 0,84±0,171a 0,73±0,299a 0,80±0,114a 0,82±0,087ª 

V2 0,24±0,068ª 0,26±0,016a 0,29±0,028a 0,27±0,023a 0,28±0,032ª 

Valores promedios (en mm) en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de rangos según Tukey (p<0,01) 
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Tabla 8. Variaciones en la longitud y ancho del idiosoma y distancia de las setas idiosomales (promedio ± D.E.) de las poblaciones de 

T. urticae colectadas en plantas de Zanahoria Blanca en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua. 

T. urticae 

Variables morfométricas Quillan Vizcaya San Diego Penileo La Pampa SantaTeresita 

Largo idiosoma 1,20±0,385ª 1,35±0,373ª 1,37±0,420a 1,26±0,182ª 1,40±0,457ª 1,34±0,088ª 

Ancho idiosoma 1,14±0,414ª 1,27±0,230ª 1,30±0,445a 1,22±0,189ª 1,12±0,304ª 1,08±0,071ª 

c1 0,35±0,160a 0,33±0,023ª 0,33±0,061a 0,29±0,021ª 0,28±0,097a 0,27±0,026a 

c2 2,07±3,603a 0,68±0,089a 0,68±0,158a 0,57±0,041a 0,63±0,189a 0,60±0,068ª 

C3 1,12±0,446ª 1,22±0,248ª 1,23±0,436a 1,06±0,135ª 1,06±0,323a 1,06±0,104ª 

d1 0,28±0,089ª 0,37±0,032ª 0,34±0,081a 0,31±0,019 a 0,32±0,103a 0,36±0,129ª 

d2 0,67±0,241ª 0,83±0,083ª 0,77±0,227a 0,65±0,055a 0,72±0,218a 0,65±0,032ª 

e1 0,21±0,086ª 0,25±0,066ª 0,25±0,072a 0,24±0,018ª 0,25±0,088a 0,23±0,007ª 

e2 0,58±0,194ª 0,69±0,138ª 0,62±0,218a 0,59±0,047ª 0,66±0,219a 0,56±0,012a 

f1 0,19±0,069a 0,21±0,059a 0,26±0,095a 0,23±0,019a 0,23±0,085a 0,24±0,019a 

f2 0,37±0,125a 0,49±0,122a 0,47±0,203a 0,37±0,039a 0,40±0,107a 0,40±0,061ª 

h1 0,15±0,017ª 0,17±0,078a 0,23±0,147a 0,15±0,056ª 0,24±0,072ª 0,13±0,014ª 

h2 0,07±0,008ª 0,08±0,026a 0,09±0,036a 0,18±0,202ª 0,08±0,024ª 0,07±0,025a 

sc1 0,28±0,095a 0,37±0,021a 0,36±0,061a 0,32±0,021a 0,32±0,110a 0,34±0,024a 

sc2 0,74±0,258ª 0,88±0,098a 0,85±0,270a 0,52±0,213a 0,77±0,234a 0,67±0,128a 

V2 0,22±0,072ª 0,28±0,016a 0,27±0,056a 0,23±0,010ª 0,24±0,082ª 0,24±0,027ª 

Valores promedios (en mm) en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de rangos según Tukey (p<0,01) 
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Tabla 9. Variaciones en la longitud y ancho del idiosoma y longitud de las setas idiosomales (promedio ± D.E.) de las poblaciones de 

T. urticae y E. lewisi colectadas en plantas de mora en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua 

 

 T. urticae  E. lewisi 

Variables 

morfométricas 

Sigsipamba  Empalme Cacaguango SanDiego SanVicente Quinchicoto Censo 

c1 0,28±0,073a  0,32±0,024a 0,34±0,031a 0,31±0,074a 0,30±0,055a 0,27±0,140a 0,27±0,147a 

c2 0,28±0,0745a  0,33±0,036a 0,35±0,033a 0,32±0,072a 0,29±0,055a 0,27±0,144a 0,30±0,160ª 

c3 0,25±0,038ª  0,30±0,043ª 0,26±0,055a 0,27±0,084ª 0,27±0,050a 0,29±0,151a 0,27±0,138ª 

d1 0,29±0,061a  0,31±0,060ª 0,33±0,027a 0,31±0,064ª 0,31±0,046a 0,28±0,151a 0,28±0,153a 

d2 0,29±0,059ab  0,36±0,016ab 0,37±0,024a 0,34±0,054ab 0,32±0,050ab 0,26±0,141b 0,29±0,154ab 

e1 0,25±0,048a  0,33±0,049a 0,32±0,019a 0,30±0,080a 0,29±0,041a 0,26±0,139a 0,26±0,139ª 

e2 0,31±0,060a  0,35±0,019a 0,36±0,021a 0,33±0,065a 0,33±0,053a 0,31±0,163a 0,31±0,163a 

f1 0,24±0,056ª  0,30±0,018ª 0,29±0,032a 0,26±0,054ª 0,28±0,057a 0,24±0,124a 0,26±0,139ª 

f2 0,21±0,056a  0,27±0,019ª 0,28±0,022a 0,26±0,070ª 0,24±0,056a 0,23±0,120a 0,23±0,123a 

h1 0,20±0,041ª  0,21±0,038a 0,24±0,019a 0,19±0,064a 0,22±0,060a 0,20±0,105a 0,19±0,100ª 

h2 0,17±0,226 a  0,09±0,003ª 0,09±0,022a 0,09±0,033ª 0,09±0,015a 0,07±0,037a 0,08±0,042ª 

SC1 0,30±0,070a  0,35±0,052ª 0,34±0,068a 0,35±0,082ª 0,35±0,047a 0,28±0,158a 0,30±0,163a 

SC2 0,27±0,081ª  0,28±0,043ª 0,25±0,028a 0,27±0,068ª 0,25±0,040a 0,23±0,122a 0,25±0,147ª 

V2 0,20±0,036a  0,24±0,007ª 0,24±0,023a 0,23±0,042ª 0,23±0,029a 0,21±0,114a 0,21±0,112a 

Valores promedios (en mm) en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de rangos según Tukey (p<0,01) 
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Tabla 10. Variaciones en la longitud y ancho del idiosoma y longitud de las setas idiosomales (promedio ± D.E.) de las poblaciones de 

T. urticae colectadas en plantas de fresa en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua. 

 

Valores promedios (en mm) en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de rangos según Tukey (p<0,01) 

T. urticae 

Variables 

morfométricas 

Censo Corazon Querochaca Huachi Belen Huachi Grande 

c1 0,38±0,055a 0,43±0,040a 0,43±0,041a 0,43±0,038a 0,40±0,064ª 

c2 0,39±0,050a 0,44±0,050a 0,42±0,023a 0,39±0,087a 0,39±0,066ª 

c3 0,33±0,054a 0,38±0,036a 0,35±0,078a 0,33±0,079a 0,35±0,051ª 

d1 0,33±0,054b 0,41±0,065ab 0,42±0,030a 0,42±0,024a 0,39±0,065ab 

d2 0,37±0,032a 0,40±0,063a 0,38±0,079a 0,43±0,050a 0,38±0,099ª 

e1 0,34±0,032a 0,40±0,049a 0,40±0,030a 0,37±0,020a 0,37±0,046ª 

e2 0,37±0,030a 0,39±0,019a 0,35±0,070a 0,40±0,036a 0,39±0,050ª 

f1 0,31±0,017a 0,33±0,065a 0,35±0,040a 0,35±0,034a 0,34±0,031ª 

f2 0,30±0,033a 0,34±0,038a 0,27±0,076a 0,29±0,061a 0,29±0,076ª 

h1 0,16±0,066a 0,16±0,033a 0,14±0,035a 0,16±0,063a 0,15±0,046ª 

h2 0,05±0,018b 0,07±0,029ab 0,12±0,039a 0,08±0,025ab 0,08±0,031ab 

sc1 0,43±0,035a 0,45±0,044a 0,39±0,103a 0,41±0,076a 0,46±0,060a 

sc2 0,31±0,050ab 0,41±0,028a 0,36±0,052ab 0,37±0,063ab 0,31±0,072b 

V2 0,23±0,043b 0,28±0,035ab 0,31±0,041a 0,28±0,033ab 0,26±0,035ab 
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Tabla 11. Variaciones en la longitud y ancho del idiosoma y longitud de las setas idiosomales (promedio ± D.E.) de las poblaciones de 

T. urticae colectadas en plantas de Zanahoria Blanca en diferentes localidades de la Provincia de Tungurahua. 

T. urticae 

Variables 

morfométricas 

Quillan Vizcaya SanDiego Penileo La Pampa   SantaTeresita 

c1 0,36±0,113a 0,40±0,084ª 0,38±0,095ª 1,85±3,673ª 0,41±0,129ª 0,33±0,013ª 

c2 0,35±0,119a 0,43±0,057ª 0,41±0,111ª 0,36±0,015ª 0,37±0,115ª 0,33±0,029ª 

c3 0,31±0,091a 0,36±0,074ª 0,36±0,109ª 0,28±0,038a 0,36±0,140a 0,30±0,031a 

d1 0,37±0,127a 0,39±0,073a 0,40±0,120ª 0,35±0,009ª 0,38±0,117a 0,35±0,016ª 

d2 0,34±0,118a 0,40±0,057ª 0,43±0,114ª 0,37±0,016ª 0,35±0,102a 0,34±0,028ª 

e1 0,33±0,122a 0,40±0,071ª 0,38±0,107ª 0,33±0,022ª 0,36±0,116a 0,27±0,133ª 

e2     0,34±0,125a 0,40±0,065ª 0,41±0,090ª 0,38±0,022ª 0,34±0,096a 0,40±0,115ª 

f1 0,29±0,103a 0,35±0,044ª 0,32±0,091ª 0,32±0,016ª 0,32±0,105a 0,24±0,121ª 

f2 0,27±0,098a 0,35±0,054ª 0,28±0,076ª 0,28±0,020ª 0,29±0,111a 0,26±0,016ª 

h1 0,12±0,040bc 0,21±0,113abc 0,24±0,094ab 0,25±0,016a 0,11±0,051 c 0,22±0,051abc 

h2 0,08±0,024b 0,12±0,037b 0,10±0,039b 0,42±0,362ª 0,10±0,047b 0,08±0,030b 

sc1 0,39±0,142a 0,37±0,102ª 0,43±0,095ª 0,39±0,015ª 0,33±0,127a 0,25±0,133ª 

SC2 0,29±0,099a 0,35±0,046ª 0,34±0,124ª 0,27±0,014ª 0,32±0,119a 0,28±0,013a 

V2 0,23±0,054a 0,27±0,045a 0,26±0,045a 0,24±0,014a 0,24±0,086a 0,24±0,012a 

Valores promedios (en mm) en una fila seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de rangos según Tukey (p<0,01) 
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Resultados similares fueron obtenidos por Vásquez et al. (2014) quienes observaron 

amplia variación en la longitud y distancia entre las bases de las setas idiosomales 

dorsales y en el largo y ancho del idiosoma en poblaciones de Raoiella indica 

provenientes de diferentes localidades y plantas hospederas. Así mismo, Sandoval et 

al. (2011) detectaron diferencias en las tres especies de Oligonychus en cuanto al largo 

y ancho idiosomal, así como en la mayoría de las setas dorsales, a excepción de sce. 

En general, los especímenes de O. peruvianus recolectados de aguacate mostraron 

mayor longitud de las setas idiosomales dorsales a excepción de las setas ve y sce, 

mientras que los especímenes de O. perseae y O. peruvianus colectados en aguacate 

mostraron similitud en cuanto al ancho y largo del idiosoma pero diferencias en las 

setas dorsales sci, c1, c2, c3, d1, d2, e1, f1, f2, h1. Por último, Vásquez et al. (2011) 

detectaron diferencias en el análisis idiosomal en Oligonychus punicae y Oligonychus 

biharensis colectados en dos diferentes especies de plantas hospederas y localidades, 

así las setas sc1 y sc2 en O. punicae de ambas localidades, mientras que en O. 

biharensis la mayor variabilidad fue observada en las setas v2, sc1, c1, d1, e1 y f1. 

Mattos y Feres (2009) determinaron que la longitud de las setas dorsales (v2, sc2, c1, 

c2, c3 y e1) en hembras de Eotetranychus bansi colectadas en Citrus sp. se 

diferenciaron de las hembras colectadas en Hevea brasiliensis y Paquira aquatica. 

Además, el largo y ancho del idiosoma varió significativamente solo en las hembras 

colectadas sobre H. brasiliensis em la localidad de São José do Rio Preto en donde los 

especímenes fueron de menor tamaño que el resto de las poblaciones.  

Las diferencias morfológicas encontradas entre las diferentes poblaciones de T. urticae 

y E. lewisi podrían estar relacionadas al efecto de la planta hospedera y localidad 

(Mattos y Feres 2009). Estos dos factores pueden llevar a la formación de razas como 

consecuencia del Sistema de reproducción haplodiploide presente en Tetranychidae 

(Helle y Overmeer, 1973). De acuerdo con Klimov et al. (2004), la influencia del 

hábitat sobre la morfología es particularmente importante para los ácaros asociados 

con una variedad de sustratos de alimentación, por lo que la medición de las estructuras 

no relacionadas con el tamaño podría disminuir ese margen de error (Hutcheson et al. 

1995). Adicionalmente, los análisis morfométricos multivariados han demostrado ser 

útiles en la descripción de variaciones morfológicas y en la determinación de cuales 

de ellas pueden ser más afectadas por factores ambientales (Klimov et al. 2004). 
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CAPITULO VI 

 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y BIBLIORAFÍAS 

 

6.1 CONCLUSIONES 

 

1. El análisis morfometrico y de componentes principales permitió detectar 

diferencias en la longitud de las setas idiosomales así como en el largo y ancho 

del idiosoma en las diferentes poblaciones T. urticae y E. lewisi por efecto de 

la planta hospedera y/o localidad de colecta. 

 

 

2. Así mismo estos análisis también permitieron demostrar diferencias en la 

disposición de las setas idiosomales en las diferentes poblaciones T. urticae y 

E. lewisi por efecto de la planta hospedera y/o localidad de colecta. 

 

 

3. Los caracteres morfometricos considerados pueden ser útiles en la 

discriminación de variaciones intrapoblacionales de especies de Tetranychidae 

por efecto de la planta hospedera y la localidad. 

 

6.2 RECOMENDACIONES 

 

Basados en el valor de las variables quetotáxicas evaluadas en este estudio (setas 

idiosomales dorsales) en poblaciones de Tetranychidae se sugiere la inclusión de las 

setas idiosomales ventrales para aumentar el poder discriminante de las variables 

morfométricas. Adicionalmente, futuros estudios deberían incluir el estudio de la 

variabilidad genética a través de técnicas como RAPD u otras de modo de detectar 

posibles cambios originados por el efecto de la planta hospedera y la localidad como 

posible mecanismo de formación de razas de ácaros. 
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6.4. ANEXOS 

 

6.4.1 Localidades de recoleccíon de mora 

 

6.4.2 Localidades de recoleccíon de Fresa 

 

CULTIVO  

FRESA 

ABREVIATURA 

LUGAR DE 

COLEC. 

MUESTRA 

CANTÓN 
PARROQUIA 

BARRIO 

ESPECIE DE 

ACARO 

RURAL URBANA 

 T. 

urticae 

 Eo. 

lewisi 

Censo FRE El Censo Ambato 

Huachi 

Grande   El Censo x   

Belen FRE Huachi Belen Ambato 

Huachi 

Grande   

Huachi 

Belen  x   

Grande FRE Huachi Grande Ambato 

Huachi 

Grande   

Huachi 

Grande x   

Corazon FRE El corazón Tisaleo     El corazon x   

Querochaca Fre 

Predios de la 

Universidad Cevallos       x   

CULTIVO  

MORA 

ABREVIATURA 
LUGAR DE COLEC. 

MUESTRA 
CANTÓN 

PARROQUIA 
BARRIO 

ESPECIE DE 

ACARO 

RURAL URBANA  T. urticae 

 Eo. 

Lewisi 

Sigsipam  MO Sigsipamba  Ambato Picaihua   Sigsipamba X X 

Quinchi Tisa  

MO Quinchicoto  Tisaleo  Quinchicoto   Quinchicoti   X 

SaDiego Tisa 

MO San Diego  Tisaleo Quinchicoto   San Diego   X 

Cacaguango 

MO Cacahuango  Mocha   Mocha Cacaguango   X 

SaVicen MO San Vicente Tisaleo Quinchicoto   San Vicente X 

Censo MO El Censo Ambato 

Huachi 

Grande   El Censo   X 

Empalm MO El Empalme Ambato Montalvo   

El 

Empalme   X 
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6.4.3 Localidades de recoleccíon de Zanahoria Blanca 

 

CULTIVO  

Zanahoria Blanca 

ABREVIATURA 

LUGAR DE 

COLEC. 

MUESTRA 

CANTÓN 
PARROQUIA 

BARRIO 

ESPECIE DE 

ACARO 

RURAL URBANA 

 T. 

urticae 

 Eo. 

lewisi 

Penileo ZB Penileo Pillaro 

Presidente 

Urbina     x   

SaDiego Tisa ZB San Diego  Tisaleo Quinchicoto   San Diego x   

Vizcaya ZB Vizcaya  Baños   Baños Vizcaya x   

Quillan ZB Quillan  Pillaro Izamba   Quillan x   

SaTere  ZB San Teresita  Pillaro   

Cuidad 

Nueva 

Santa 

Teresita x   

Pampa ZB La pampa   Baños  Baños La pampa x   

 

6.4.4 Recolección de las muestras vegetales  (Zanahoria Blanca, Fresa y Mora) 

 

       

6.4.5 Colocacion de las placas  en la estufa  
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6.4.6 Mediciones de las setas en ácaros hembras 

 

      

 

 

 

6.4.7 Análisis Estadístico 

 

DISTANCIA MORA 
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43 
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DISTANCIA MORA 
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LONGITUD MORA 
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DISTANCIA FRESA 
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LONGITUD FRESA 
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DISTANCIA ZANAHORIA 
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LONGITUD DE ZANAHORIA BLANCA 
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CAPITULO VII 

PROPUESTA 

 

Incorporar los estudios morfológicos para la correcta identificación de poblaciones de 

Tetraniquidos considerando la amplia variación intra e inter poblacional de este grupo 

de ácaros.  

 

7.1 DATOS INFORMATIVOS 

 

En la presente propuesta, la institución involucrada será la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias, Carrera de Ingeniería Agronómica, Técnicos Agropecuarios. 

 

7.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA  

 

Los ácaros son una de las principales plagas que atacan a la gran mayoría de 

nuestros cultivos andinos, por lo que estos revisten uno de los grupos de mayor 

importancia económica en la agricultura del país. Adicionalmente, este grupo 

de ácaros fitófagos ha mostrado poder adaptarse a diferentes especies de 

plantas hospederas, lo cual unido a la amplia plasticidad fenotípica se 

manifiesta en variaciones morfológicas dentro y entre diferentes poblaciones 

de Tetranychidae.  

Las poblaciones de Tetranychidae pueden asociarse a una gran diversidad de 

plantas ocasionando daños severos como la disminución del vigor de la planta, 

manchado de hojas y frutos, caída de las hojas, provocado por la alimentación 

del ácaro. Dentro de los tetraníquidos, el ácaro de dos manchas, Tetranychus 

urticae Koch, es considerada una de las especies que más problemas provoca 

a la agricultura por su amplia distribución y debido a que está asociada con más 

de 950 especies de plantas hospederas de importancia económica (Bolland et 

al., 1998; Costa-Comelles, Ferragut, García-Marí, Laborda, & Marzal, 1986) 
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7.3 JUSTIFICACIÓN 

 

La inclusión de los estudios morfológicos para la correcta identificación de 

poblaciones de Tetraniquidos considerando la amplia variación intra e inter 

poblacional de este grupo de ácaros se llevará a cabo utilizando el método de 

esta investigación la cual fue con el uso de cultivos de gran importancia para 

la provincia de Tungurahua a los cuales afectaba con mayor incidencia y 

severidad. 

Adicionalmente se podría combinar esta herramienta junto a las técnicas de 

biología molecular gracias a cada uno de los procesos se llevan a cabo por 

medio del uso del microscopio, estereoscopio y programas como el programa 

estadístico Statisitix versión 10.0. Por lo que se sugiere utilizar estos estudios 

morfológicos para la identificación de los Tetraniquidos para aumentar las 

localidades en las cuales se las puede identificar este gran grupo de ácaros.

  

7.4 OBJETIVOS 

 

7.4.1 OBJETIVOS GENERALES  

 Incorporar estudios morfológicos y moleculares para la correcta identificación 

de poblaciones de Tetraniquidos e identificar las variaciones intra e inter 

poblacionales de las principales especies de ácaros Tetranychidae y 

Tenuipalpidae. 

7.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS  

 Evaluar el aporte de los estudios morfométricos en especies de Tetranychidae 

y Teuipalpidae de importancia económica asociados a los principales cultivos 

de la Provincia de Tungurahua.  

 Evaluar el aporte de los estudios moleculares en especies de Tetranychidae y 

Teuipalpidae de importancia económica asociados a los principales cultivos de 

la Provincia de Tungurahua. 

 Socializar mediante charlas y material didáctico los alcances de estos estudios 

entre personal técnico relacionados con la producción agrícola en la región. 
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7.5 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

        Este proyecto es totalmente factible tanto ambiental, económico y social, ya que 

se pretende utilizar los estudios morfológicos realizados en este proyecto de 

investigación lo cual facilite la identificación de poblaciones de Tetraniquidos 

considerando la amplia variación intra e inter poblacional de este grupo de ácaros 

y a su vez las localidades muestreadas ayuden a identificar las especies de ácaros 

y a su vez su método de control. 

 

7.6 FUNDAMENTACIÓN 

 

El estudio morfológico realizado en este proyecto de investigación facilitara la 

identificación de poblaciones de Tetraniquidos y por ende un método de control 

y un conocimiento generalizado de la especie que ataque al cultivo además cabe 

mencionar que las localidades muestreadas abarcan al redor de 6 cantones de 9 

cantones que posee la provincia de Tungurahua. 

Todo este estudio facilitara a los técnicos agropecuarios al instante de dar una 

asesoría técnica, ya que al saber la especie de ácaros que ataca a su localidad y 

los cultivos realizar una asesoría técnica adecuada y efectiva. 

 

7.7 METODOLOGÍA, MODELO OPERATIVO 

 

Para la incorporación de los estudios morfológicos realizados en este proyecto 

de investigación, lo cual facilite la identificación de poblaciones de 

Tetraniquidos se utilizara el análisis de componentes principales logró explicar 

el 82% de la variación observada entre variables medida sobre las 19 

poblaciones, al utilizar dos ejes en la forma de visualización, mientras que al 

considerar tres ejes se logró explicar el 87% de las variaciónes  morfológicas 

encontradas entre las diferentes poblaciones de T. urticae y E. lewisi  estarán  

relacionadas al efecto de la planta hospedera y localidad.  
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Estos dos factores pueden llevar a la formación de razas como consecuencia 

del Sistema de reproducción haplodiploide presente en Tetranychidae con la 

influencia del hábitat sobre la morfología es particularmente importante para 

los ácaros asociados con una variedad de sustratos de alimentación, por lo que 

la medición de las estructuras no relacionadas con el tamaño podría disminuir 

ese margen de error.  

  

7.8 ADMINISTRACIÓN 

 

La administración de esta investigación estará a cargo de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato 

 

7.9 PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 

Se recomienda realizar la evaluación del proyecto para que los resultados sean 

confiables y los mismos publicados en beneficios de los agricultores de nuestro 

país. 


