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RESUMEN EJECUTIVO

El proposito de esta investigacion es el de generar una nueva propuesta alternativa de
control bioldgico preventivo de acaros (tetranichus urticae) en el cultivo de fresa en
la zona centro del pais del Ecuador, en la parroquia Huachi Grande ubicada a 8,5 km
al Sur del cantdbn Ambato con una altitud de 2850 m.s.n.m; con una temperatura
promedio anual de 15 °C y una precipitacion media anual de 700 mm, a 1°18°59” de
latitud sur y a 78°38°08” de longitud occidental. Para lograr este objetivo se realiza
la investigacion con el &nimo de presentar una nueva propuesta de control preventivo
de &caros en el cultivo mencionado, de esta manera hacer un mejor manejo en cuanto
a este grave problema que causa decremento en la produccion y productividad del
cultivo, asi como también disminuir la incidencia de contaminantes pesticidas
acaricidas en las frutas que son de consumo masivo, y hacer un cultivo sustentable,
los agremiados de la Asociacion de Fruticultores Tungurahua, conocerdn esta nueva
alternativa de control que podran utilizarlo en sus propiedades. Se utilizé un disefio
en parcela dividida, siendo la parcela principal los depredadores, y la subparcela el

namero de liberaciones, con tres repeticiones.

Descriptores: &caros, fresa, depredadores, liberaciones, control, preventivo
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ABSTRACT

The purpose of this research is to generate a new alternative proposal of preventive
biological control of mites (Tetranichus urticae) in the cultivation of strawberries in
the center area of the country of Ecuador, in the parish Huachi Grande located 8.5 km
south of the canton Ambato with an altitude of 2850 m.s.n.m. ; with an annual
average temperature of 15 °C and an average annual rainfall of 700 mm, 1 ° 18 ' 59"
south latitude and 78 ° 38 ' 08" longitude west. To achieve this goal the research is
being conducted with the mood of submitting a new proposal for preventive control
of mites in the crop above, In this way to make a better handling in regard to this
serious problem that causes decrease in the production and productivity of the crop,
as well as reduce the incidence of contaminants pesticides acaricides in fruits which
are of mass consumption, and make a sustainable crop, the unionized of the
Association of Fruit Growers Tungurahua, Know this new alternative of control that
they can use in their properties. We used a split plot design, being the main plot the
predators, and the plot the number of releases, with three replications.

Descriptors: mites, strawberry, predators, releases, control
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacidn cuenta con aspectos y elementos importantes que
esperamos y aspiramos sean una nueva herramienta aliada a los productores freseros
de nuestra zona centro del pais, para tener un mejor control preventivo de la

incidencia de 4caros en el cultivo.

El trabajo esta dividido en seis capitulos, en los cuales se sigue un esquema que nos
permite el avance de la investigacion para dar a conocer esta nueva alternativa de
control. En su primer capitulo se hace mencion al problema y objetivos de la
investigacioén, en su segundo capitulo se hace la recopilacion de literatura, ademas el
planteamiento de hipdtesis y el sefialamiento de variables, el tercer capitulo detalla
toda la metodologia a seguir, en el cuarto capitulo se presentan los resultados, el
andlisis estadistico y las discusiones, en el quinto capitulo se detallan las conclusiones
y recomendaciones, para finalmente en el sexto capitulo realizar la correspondiente

propuesta de control y la aplicacion de la misma.

En la zona centro del pais especialmente en los productores que pertenecen a la
Asociacion de Fruticultores Tungurahua, se evidencia un desconocimiento de
individuos biocontroladores de poblaciones de &caros, asi como sus aspectos de
manejo, por eso con la realizacion de este trabajo se pretende aportar una nueva
forma de control de &caros, para disminuir nimero de aplicaciones acaricidas, tener

frutas aptas para el consumo humano, y tener un cultivo sustentable en el tiempo.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1 TEMA

CONTROL BIOLOGICO DE ACAROS (Tetranichus urticae) EN EL CULTIVO DE
FRESA VARIEDAD ALBION CON DEPREDADORES NATURALES EN LA
ASOCIACION DE FRUTICULTORES TUNGURAHUA

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

Uno de los aspectos limitantes en la produccion del cultivo de fresa en el Ecuador es
el ataque de plagas y aunque no es considerada como tal el &caro (Tetranichus urticae
Koch), es uno de los organismos mas limitantes que inciden en la calidad de la fruta,
produccion y productividad del cultivo. Los acaros son plagas ‘naturales’ de las
plantas, cuyo nivel de presencia depende del clima y el tipo de especie. En niveles
altos de infestacion puede reducir del 60 al 80% de la produccion. (Gallegos, P.
2012).

En la provincia de Tungurahua, especialmente en la parroquia Huachi Grande, el
cultivo de frutilla y fresa se lo conoce desde hace varias décadas y paralelamente al
mismo los acaros también se han puesto de manifiesto con los dafios ocasionados al
cultivo, pero con el paso del tiempo se ha ido acentuando e incrementado el problema
haciéndose cada vez conflictivo su control, ya sea por las malas practicas de
aplicacion, por la incorrecta seleccion de productos en cuanto a su modo de accién, lo

que ha generado la aparicion de razas resistentes a varias moléculas acaricidas, por lo



que cada vez es mas complicado su control. Pero el cultivo de la frutilla va en
crecimiento en Tungurahua y la forma cémo se la produce ha cambiado, pues la

tendencia es conseguir una frutilla sin quimicos. (Agromar, 2013)

Dentro de la Asociacién de Fruticultores Tungurahua existen varios agremiados que
se dedican a este cultivo, y también se han visto afectados por la incidencia de acaros
en sus lotes, a pesar de que han tenido varias capacitaciones sobre el control quimico
de este organismo, poco 0 nada se los ha hablado sobre una nueva estrategia de
control bioldgico de acaros y obtencién de frutas con menos grado de contaminacién
aptas para el consumo humano, y de esta manera también bajar los costos de

inversion y concomitantemente obtener mejor produccién y productividad.

1.2.2 Anélisis critico

En la Asociacion de Fruticultores Tungurahua y en los sectores donde se cultivan
fresas, en la actualidad existe un total desconocimiento de los agricultores en los
ciclos reproductivos y habitos alimenticios de los &caros, aspecto que no permiten
manejar estratégicamente los intervalos de tiempo de control de la misma, por lo que
en poco tiempo se puede perder totalmente el cultivo. Asi mismo los agricultores no
tienen el habito de llevar registros de produccion y rendimiento del cultivo, para de

esta manera poder hacer una relacion beneficio/costo.

En la actualidad, en la Asociacion de Fruticultores Tungurahua los altos costos y la
inadecuada utilizacion de productos quimicos acaricidas, en dosis y rotacién generan
la aparicion de nuevas razas resistentes de acaros, con lo que directamente se
contamina el medio ambiente y se deteriora significativamente la salud de la

poblacién ya que es una fruta de consumo masivo a nivel nacional.

La mala utilizacion de acaricidas hace que los agricultores dedicados al cultivo de

fresa tienen el riesgo de adquirir enfermedades muchas veces cancerigenas. Segun la



Organizacion Mundial de la Salud OMS el cancer es la principal causa de muerte a
escala mundial. Se le atribuyen 7,6 millones de defunciones (aproximadamente el
13% del total) ocurridas en todo el mundo en 2008. Mas del 70% de las defunciones
por cancer se registraron en paises de ingresos bajos y medianos. Se prevé que el
namero de defunciones por cancer siga aumentando en todo el mundo y supere los
13,1 millones en 2030. (OMS, 2013)

Los sintomas mas caracteristicos de las arafias rojas son la presencia de punteaduras o
pequefias manchas de color amarillento en el haz. Por el envés de la hoja pueden
verse la tela y arafias en todos su estadios. En caso de grandes poblaciones puede
llegar a desecar la planta por completo, aunque los dafios méas importantes se
producen en los primeros estados vegetativos de la planta, a la que puede provocar un
retraso en el crecimiento. (Agroterra, 2010)

1.2.3 Prognosis

En la actualidad en la Asociacion de Fruticultores Tungurahua, existen varios
agremiados que se dedican al cultivo de fresa, pero tienen bajos rendimientos de la
fruta por los dafios ocasionados por acaros, ya que dafian la parte fisica de las plantas
como las hojas, flores y fruta, lo que se traduce en una pérdida en la cosecha y esto
conlleva a un ingreso econémico menor al deseado y que muchas veces no cubren
siquiera los gastos de inversion. La inadecuada seleccion y forma de aplicacion de
pesticidas hace que los acaros no se puedan controlar adecuadamente, por lo que es
imposible erradicarlos totalmente, y mas bien se ha visto las consecuencias negativas

en el medio ambiente en todos los actores del mismo.

1.2.4 Formulacion del problema

¢De qué manera influyen los acaros (Tetranichus urticae Koch) en el cultivo de fresa

en la Asociacion de Fruticultores Tungurahua?



1.2.5 Preguntas directrices

¢Cual de las dos especies de depredadores controla mejor la poblacion de acaros en el
cultivo de fresa de los agremiados de la Asociacion de Fruticultores Tunguarahua?

¢De gué manera el nimero de depredadores liberados controla la poblacion de acaros
en el cultivo de fresa de los agremiados de la Asociacion de Fruticultores

Tunguarahua?

1.2.3 Delimitacion del Objeto de investigacion

Limite de Contenido:

Campo:

Agricultura.

Area:

Control de plagas.

Aspecto:

El cultivo de fresa.

Limite Espacial:

Asociacion de Fruticultores Tungurahua (ASOFRUT), parroquia Huachi Grande,
canton Ambato.

Limite Temporal:

La investigacion se llevé a cabo entre los meses de Julio — Noviembre 2013.

1.3 JUSTIFICACION
La investigacion es relevante porque se alcanz6 y profundizé los conocimientos en el

control bioldgico de acaros en el cultivo de fresa, con el fin de aprender mas sobre el

problema objeto de estudio, se acumuldé conocimiento y llenando vacios que



directamente el Investigador posee. Se mejord habilidades y destrezas para poder dar
solucion al problema, con el fin de tener una nueva alternativa de control para el

presente y futuro y asi poder compartir el conocimiento adquirido.

Es oportuna y trascendental esta investigacion de esta nueva alternativa de control
bioldgico de acaros en el cultivo de fresa, ya que se establecio estrategias de manejo
de depredadores bioldgicos asi como su aplicacion en el campo y de esta manera se

dio solucion al problema objeto de estudio.

En consideracion que el (MAGAP, 2003) en su Art. 16.- Manejo de plagas indica:

El combate de plagas debe realizarse de manera integrada, de acuerdo al sistema de
ciclos orgénicos y manteniendo el equilibrio ecoldgico. En el manejo integrado deben
considerarse los siguientes aspectos:

a. Creacion de condiciones que favorezcan el desarrollo de un equilibrio ecoldgico,
donde el combate de los enemigos naturales de los parasitos pueda funcionar;

b. Método cultural:

o Mejoramiento de la fertilidad del suelo

e Siembra de cultivos asociados;

¢ Adecuado programa de rotacion de cultivos;

¢ Implementacion de précticas culturales que favorezcan la reduccion de poblaciones
de insectos;

¢ Implementacion de espacios para antagonistas

c. Método genético:

e Seleccion de especies y variedades adecuadas;

d. Control biolégico de plagas:

e Preparaciones en base a estiércoles, fermentos, infusiones y preparados de plantas u

otros elementos biolégicos;

. Método etoldgico:
Uso de trampas para el combate de insectos y siembra de cultivos como trampas
repelentes;

. Implementacién de métodos mecénicos;

g. Desinfestacion del suelo con insumos aceptados por la agricultura organica.
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En vista al presente articulo podemos decir que es importante empezar a tomar con
responsabilidad nuevas alternativas de control para mantener un equilibrio del

ecosistema en el cual todos estamos inmersos.



Fue factible y necesario realizar la investigacion, porque los resultados de la misma
nos ayudaron a resolver un problema grande que cada vez se hace mas complejo, con
el constante desequilibrio del ecosistema, el inadecuado manejo de pesticidas, y asi se
lograra dar solucién al complejo manejo de acaros en el cultivo de fresa, ademas el
Investigador tuvo el interés, pasion y voluntad para realizar proactivamente la

presente investigacion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General
Determinar cudles son las afecciones que provocan los acaros en el cultivo de fresa en
Determinar una nueva alternativa de control bioldgico de &caros en el cultivo de fresa

en la Asociacién de Fruticultores Tungurahua

1.1.1 Especifico

Determinar cual de los dos depredadores tiene mejor control de la poblacién de

acaros en el cultivo de fresa en la Asociacion de Fruticultores Tunguarahua.

Evaluar de qué manera el numero de depredadores naturales liberados controla mejor
la poblacion de acaros en el cultivo de fresa de la Asociacion de Fruticultores

Tunguarahua.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun el Instituto Valenciano de investigaciones agrarias (2014), sefialan que el
control bioldgico no es comun en los viveros de citricos donde el control quimico es
frecuente. El neonicotinoide sistémico imidacloprid aplicado via riego es eficaz
contra alguna de las principales plagas de plantones de clementino en Espafia. Sin
embargo, los &caros, no se controlan con imidacloprid, pero podrian regularse
mediante sueltas de los &caros depredadores fitoseidos Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot y Neoseiulus californicus (McGregor). El objetivo de este estudio es
evaluar los efectos de imidacloprid aplicado via riego en los pardmetros demograficos
de estos dos acaros depredadores y su compatibilidad con sueltas de P. persimilis
para el control de las poblaciones de las plagas clave en plantones de clementino en
condiciones de campo. Los resultados muestran que algunos de los parametros
demogréaficos de P. persimilis se ven afectados por imidacloprid. Sin embargo, su
efecto combinado sobre la tasa intrinseca de incremento es neutro. Por el contrario,
imidacloprid afecta negativamente los pardmetros demograficos de N. californicus.
Los resultados de campo demostran que los plantones de clementino pueden ser
protegidos satisfactoriamente contra las plagas clave mediante liberaciones de P.
persimilis combinadas con aplicaciones de imidacloprid via riego. La combinacion de
imidacloprid con sueltas de P. persimilis es muy eficaz en la gestion de las

principales plagas de clementinos en vivero.

Estudios realizados por Beltran et. al. (2010) indica que en la actualidad, se han

encaminado, identificado y evaluado el comportamiento de las plagas y la influencia



que ejercen sus enemigos naturales en la reduccion de las poblaciones de estas
especies tan dafiinas. Dentro de las plagas que causan graves dafios al cultivo de los
frutales, los &caros constituyen el segundo grupo de artrépodos mas perjudicial
después de los insectos. Asociadas a estos fitéfagos se observan especies reguladoras
de sus poblaciones entre las que se destacan los &caros depredadores. El uso de estos
controles naturales permite la reduccion de productos quimicos altamente dafiinos al
hombre y al medio ambiente. Es por ello que el objetivo de este trabajo es ofrecer
algunos de los resultados obtenidos en este tema tales como el inventario de acaros
depredadores pertenecientes a la familia Phytoseiidae (géneros Amblyseius,
Clavidromus, Galendromus, Phytoscutus, Phytoseiulus y Typhlodromina), otras
familias como la Bdellidae, Cunaxidae etc., refiriendo ademaés el cultivo donde fue
colectado y el fitéfago asociado. Por otra parte, se estudié el comportamiento de
especies depredadoras asociadas a fitodcaros en cinco areas citricolas de la region
occidental de Cuba, siendo la localidad de Troncoso, provincia Pinar del Rio la de
mayor afectacion por plagas y presencia de enemigos naturales. Ademas se realizd un
estudio en el cultivo de la fresa Fragaria ananassa Duch en la localidad de Alquizar,
La Habana, donde se determinaron las especies fitéfagas (Tetranychus urticae Koch,
Tetranychus mexicanus (McGregor), Colaspis brunnea F.) y como depredadores
(Scolothrips sexmaculatus Pergande, Amblyseius spp. y Phytoseiulus macropilis
(Banks), los meses de mayor incidencia de la poblacion (abril y mayo), el método de
muestreo utilizado, la influencia de los tratamientos sobre la presencia de plagas y
biorreguladores resultando el cultivar Parker el mas afectado. También fueron
realizados ensayos para determinar la biologia y capacidad depredadora de dos
especies de acaros fitoseidos Amblyseius aerialis (Muma) (generalista) donde se
demostrd que ejerce un control eficiente de Brevipalpus phoenicis Geijskes y

Phytoseiulus macropilis Banks (especifico para la familia Tetranychidae).

Para Espinoza, A. 2013. (entrevista) en calidad de gerente general de AGROGANA,
indica que en su finca se ha implementado el control bioldgico de acaros dafiinos con

acaros depredadores y que éste tipo de control en rosas es eficiente, por lo que en esta



finca practicamente tiene baja incidencia de dafio por este problema, con lo que
practicamente se han dejado de lado la utilizacion de acaricidas convencionales, y con
la consiguiente disminucion de gastos de inversion en la produccion de rosas, ademas
se baja niveles de contaminacion para las plantas y lo que es mas salvaguardar la

salud de las personas que trabajan alli.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion se ubica en el paradigma critico propositivo: critico por que analiza
una realidad actual en la zona centro del pais en cuanto al ataque de &caros en el
cultivo de fresa; y propositivo por cuanto busca plantear una nueva alternativa de
control preventivo de acaros con predadores naturales y nos permitan obtener frutos
libre de pesticidas y asi mantener el equilibrio de nuestro entorno y de esta manera
tener una agricultura sostenible. Para Joachim, M. s.f. El ser humano en el
transcurso de su desarrollo hacia la especie autodenominada “homo sapiens” ha ido
desarrollando una creciente conciencia sobre si mismo, desarrollando también cada
vez mas su “ego® individual. El individuo “homo sapiens” de esta manera ya no se
consideraba parte integral del ecosistema que habitaba si no buscd la dominancia
tanto sobre su habitad como también sobre todos los demas seres. Peor aun, su actitud
enfocaba sobre todo en el uso de los recursos naturales para mejorar exclusivamente
su bien estar individual. Consecuentemente aplicé esta misma logica, esta actitud
también hacia sus préjimos con todas las consecuencias sociales siguientes. El
desarrollo de la técnica, hecho posible por el conocimiento cientifico, ha modificado
mucho las relaciones del hombre con la naturaleza. Seria necesario definir en forma
nueva estas relaciones. La técnica se ha convertido verdaderamente en un peligro para
la permanencia del ser humano en el futuro. Hay que preguntarse también si lo que
hacemos es sensato en relacion con nosotros mismos y con las posibilidades de
supervivencia y de permanencia en el futuro del ser humano. No se trata aca de que

debamos proteger a la naturaleza. La naturaleza puede vivir sin nosotros. Somos

10



nosotros los que no podemos vivir sin la naturaleza, sin este ecosistema particular al
que nos hemos incorporado a lo largo de 3.500 millones de afios y en el que estamos
integrados. Pues la naturaleza no es solamente nuestro medio ambiente sino sobre
todo un co-ambiente y ademas la base natural de nuestra vida, base que debemos
conservar para poder seguir existiendo. La sustentabilidad es ante todo
sustentabilidad ecoldgica. Pero no se trata solamente de la conservacion del
ecosistema. Este sistema en el que estamos integrados es dinamico. Se ha
desarrollado a lo largo de una evolucion hasta el dia de hoy, a partir de formas muy
simples. No se trata por consiguiente s6lo de conservarlo en su estado actual, sino de
conservar su capacidad de desarrollo, su vitalidad y productividad, su flexibilidad y
su robustez: todo aquello que lo hace inmune frente a cambios destructivos y capaz

de desarrollo ulterior hacia estructuras todavia mas diferenciadas.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Como sefiala AGROCALIDAD (2009) Mediante Resolucién N° 006, publicada en el
Registro Oficial Edicion Especial N° 107 de 5 de marzo del 2009, se expidi6 el
Estatuto Orgénico de Gestion Organizacional por Procesos de Agrocalidad es “La
Autoridad Sanitaria, Zoo-Fitosanitaria y de Inocuidad de los Alimentos, encargada de
la definicion y ejecucién de politicas, y de la regulacion y control de las actividades
productivas del agro nacional, respaldada por normas nacionales e internacionales,
dirigiendo sus actividades a la protecciébn y mejoramiento de la produccion
agropecuaria, la implantacion de préacticas de inocuidad alimentaria, el control de la
calidad de los insumos, al apoyo a la preservacion de la salud publica y el ambiente,
incorporando al sector privado y otros actores en la ejecucion de planes, programas y

proyectos”.

Segin la LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA
ALIMENTARIA. (2010) indican: En su Articulo 14. Fomento de la produccion
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agroecoldgica y organica.- El Estado estimulara la produccién agroecoldgica,
organica y sustentable, a través de mecanismos de fomento, programas de
capacitacion, lineas especiales de crédito y mecanismos de comercializaciéon en el

mercado interno y externo, entre otros.

En base a la LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA
ALIMENTARIA, (2010) indican en su: Articulo 24. Finalidad de la sanidad.- La
sanidad e inocuidad alimentarias tienen por objeto promover una adecuada nutricion
y proteccion de la salud de las personas; y prevenir, eliminar o reducir la incidencia
de enfermedades que se puedan causar o agravar por el consumo de alimentos

contaminados.

Asi mismo en la LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA
ALIMENTARIA, s.f. indican que: El Estado ecuatoriano ha aprobado y aplicado
varias leyes y convenios que norman el uso y manejo de plaguicidas con el fin de
minimizar los impactos en el ambiente y en la salud que el uso de estos productos

genera.
Convenios Internacionales:

e Convenio de Rotterdam.- Ratificado por el Ecuador el 5 de mayo de 2004. Este Convenio
promueve un correcto manejo de los productos quimicos y evita la importacion de determinados
productos no deseados, impulsando una responsabilidad compartida entre paises exportadores e

importadores y la proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

e Convenio de Estocolmo.- Ratificado por el Ecuador el 7 de junio de 2004. Este convenio tiene
como objetivo la proteccidn de la salud humana y del medio ambiente de los efectos nocivos del
los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) tomando como base el principio precautorio.
La meta de este convenio es reducir o eliminar las emisiones derivadas de la produccion y el uso
tanto intencional como no intencional de 12 COPs particularmente toxicos conocidos como la

docena sucia”.
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e Convenio de Basilea.- Ratificado por el Ecuador en mayo de 1994. Este es un tratado ambiental
global que regula de manera estricta el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos, asi

como también su manejo y eliminacion.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Las categorias fundamentales consideradas en la presente investigacion son las
siguientes:

2.4.1 Variable independiente: Los &caros depredadores

2.4.1.1 Control bioldgico

Segun Debach. (1977), indica que el control biologico en un sentido ecolégico, puede
definirse como la regulacion de la densidad de poblacion de un organismo por

enemigos naturales a un nivel mas bajo del que de otra forma se alcanzaria.

Segun Infoagro. (2009), sefiala que EI control bioldgico es el empleo de otros
insectos depredadores para combatir las plagas, de forma que, asi se evita o reduce el
empleo de plaguicidas que dejan residuos toxicos en los frutos y plantas y son puros

venenos para la salud humana.

2.4.1.2 Enemigo Natural

Seguln Avristizabal. (2013), sefiala que los &caros naturales no atacan a los organismos
de utilidad para el hombre, sino que lo hacen es eliminar a los organismos que
producen plagas. Bajo condicion natural el nUmero de organismos naturales no es tan

alto como los organismos plaga.

El mismo autor indica que el control biolégico es un método agricola para el control

de plagas y enfermedades de las plantas, en la utilizacion de organismos vivos que se

13



convierten en enemigos naturales, como depredadores, paracitos o herbivoros. De
esta forma se regula la poblacién de la especie que afecte el cultivo, para lograr una

agricultura sostenible.

Para Smith, H. (2013), cualquier organismo que se alimenta de otro es conocido
como su enemigo natural. Los insectos que son enemigos naturales de plagas se
Ilaman insectos benéficos. Otros artropodos tales como arafias y algunos acaros
también son benéficos. Existen dos principales tipos de artropodos benéficos, los
depredadores y los parasitoides. Los depredadores, como por ejemplo las mariquitas y
arafas, atacan a diversos tipos de insectos y consumen diversas presas en el
transcurso de su ciclo de vida. Los parasitoides son moscas 0 avispas que depositan
sus huevecillos sobre o dentro de otros artropodos; a éstos se les llama parésitos. El
huevecillo revienta y el parasitoide inmaduro se alimenta de su victima, llamado

hospedero, y eventualmente lo mata.

2.4.1.3 Acaros depredadores

Para Smith, H. (2013), dice que a pesar de que algunos acaros son conocidos como
plagas serias de plantas, muchos &caros son benéficos. Dentro de los &caros
benéficos, los fitoseidos son especialmente importantes debido a que son
depredadores de acaros que se alimentan de plantas, asi como de otros organismos
tales como thrips o huevecillos de insectos. Los acaros depredadores (“predatory
mites" en inglés) tienden a ser mas grandes que otros &caros, tener patas mas

alargadas y se mueven mas activamente en busca de una presa.

Segun Becerra, E. (2008), el control bioldgico se realiza, a través de la liberacién
organismos vivos o de sus productos, para reducir las pérdidas originadas por las
plagas con el uso de depredadores, parasitoides y entomopatégenos como hongos,

virus y bacterias, y nematodos.
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2.4.1.4 Especies

Segun Flores, R. (2011), los &caros depredadores de la familia Phytoseiidae
constituyen los biorreguladores mas efectivos y de mas amplia dispersion en el
mundo. La importancia atribuida a estos depredadores se basa en los resultados de
estudios realizados tanto en condiciones de laboratorio como de campo en los cuales
se ha observaso la capacidad depredadora de estas especies que son capaces de
reducir las poblaciones de los acaros fitofagos a niveles tan bajos que no provocan
dafios a los cultivos de importancia econémica. Existen varias especies de

depredadores naturales y muchas aun no descritas.

Para Rodriguez, H. (2013), Los &caros de la familia Phytoseiidae son los enemigos
naturales mas comunes de los acaros fitofagos. El estudio de esta familia en Cuba, se
inicié en los afios 70 del siglo pasado, cuando especialistas cubanos comenzaron su
identificacion taxondmica, lo cual permitio informar la presencia de 20 géneros y mas
de 60 especies. En orden cronoldgico le siguieron los estudios poblacionales en
cultivos de interés, como citricos, platano, papa y arroz, donde se evidencid su
impacto en la regulacién de las poblaciones de los fitoacaros. En la década del 90 se
iniciaron los estudios bioldgicos de Phytoseiulus macropilis (Banks), demostrandose
su eficacia como biorregulador de Tetranychus tumidus Banks y Panonychus citri
(McGregor) en viveros de platano y citricos, respectivamente. En los primeros afios
del presente siglo, se emprendio la caracterizacion de Amblyseius largoensis (Muma)
sobre Polyphagotarsonemus latus (Banks) y se evidencido su alta capacidad
depredadora sobre este tarsonémido en la produccion protegida del pimiento. La
utilizacion de estos depredadores en estrategias inoculativas en la practica agricola
cubana se ha visto limitada por la escasa disponibilidad de estos agentes de control
bioldgico, a pesar de que se han evaluado diferentes alternativas para su reproduccion

masiva con resultados alentadores.
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2.4.1.4.1 Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotes

Para Biobest, N.V. (2011), el acaro depredador Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriotes originario de Chile, pero ahora estd distribuido por el hombre, deli-
beradamente o no, en muchas regiones del planeta. Un Phytoseiulus tiene mas o
menos el tamafio de la arafia roja, pero es de color rojo claro, tiene patas largas y es

mucho mas mévil.

Clasificacion cientifica de Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotes

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Mesostigmata
Familia: Phytoseiidae
Género: Phytoseiulus
Especie: P. persimilis

Figura 1. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotes Fuente: biobee.in
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Hay cuatro veces mas hembras que machos. La hembra siempre pone sus huevos
cerca de o dentro de una colonia de arafia roja. Se diferencian de un huevo de la arafia
roja por la forma oval, el color naranja claro y el tamafio dos veces méas grande. La
larva tiene 6 patas y no come. Igual que la arafia roja, después del estadio larvario
siguen los estadios de protoninfa, deuteroninfa y adulto. Entre los estadios no hay una
etapa de reposo. Una vez adulto, tarda unos 2 dias a 20°C antes de poner los primeros
huevos. La duracion de desarrollo es normalmente mas corta que la de la arafia roja, y
es de 5 dias a 30°C, de 9 dias a 20°C, y de 25 dias a 15°C. Sin fecundacién la hembra
no pone huevos. A 20°C pone aproximadamente 54 huevos durante 22 dias, pero
puede elevarse hasta 75 huevos. Quiere esto decir que bajo cir- cunstancias normales
la poblacion de Phytoseiulus crece mas rapida que la de la arafia roja. Pero a
temperaturas altas (mas de 30°C) o con tiempo seco (humedad bajo 60 %) la arafia
roja se ve favorecida y la lucha es menos eficaz. A humedades bajas el huevo del
acaro depredador se seca. La dieta de Phytoseiulus se compone casi exclusivamente
de arafias rojas. Solamente si faltan arafias rojas, se come a sus congéneres. Un acaro
adulto devora todos los estadios de la arafia roja, aunque las ninfas solo comen
huevos y protoninfas. Cada dia un Phytoseiulus adulto puede comerse mas o menos
20 huevos o larvas, 13 protoninfas o 5 adultos de la arafia roja. Gracias al desarrollo
mas rapido y al gran apetito un Phytoseiulus puede exterminar completamente un
foco de arafia roja. Aunque las ninfas de Phytoseiulus se quedan todavia alli, los
adultos van buscando otros focos. Si las plantas se tocan, el acaro puede dispersarse

rapidamente en el cultivo.

2.4.1.4.2 Amblyseius californicus McGregor

Segln Rodriguez, H. (2013), dentro del grupo de los depredadores autdctonos
asociados al género Tetranychus, Amblyseius californicus McGregor (sinénimo de
Neoseiulus californicus) es probablemente el que aparece con mayor frecuencia de

forma natural en los cultivos protegidos almerienses. Presenta una amplia
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distribucion tanto sobre los distintos cultivos horticolas, como sobre la vegetacion

espontanea.

Clasificacion cientifica de Amblyseius californicus McGregor

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Acarina
Familia: Phytoseiidae
Género: Amblyseius
Especie: A. californicus

Figura 2. Amblyseius californicus McGregor Fuente: biocolor-tec.es

Su morfologia, los huevos son ovalados y de color transparente, encontrandose
adheridos a los pelos de los nervios del envés de las hojas. Los adultos, tienen un
tamafno medio de 0.3-0.5 mm, y apariencia de pequefia arafia, con forma de pera y
color anaranjado, adquiriendo una coloracion roja clara mas o menos uniforme
cuando se alimentan de tetraniquidos. Sus patas son largas, y la superficie del dorso

es reticulada. El ciclo bioldgico de A.californicus pasa por los estados de huevo,
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larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. Su duracion depende fundamentalmente de la
temperatura, siendo de 10 dias a 21°C, mientras que a 30°C se reduce a 5 dias. Su
velocidad de desarrollo es superior a la de su presa, lo cual favorece el control
biolégico de la plaga. Aunque su fecundidad es inferior que la de su presa,
A.californicus aumenta sus poblaciones rapidamente en presencia de alimento
abundante. Gonzalez et al. (1991).

El mismo autor sefiala que se trata de una especie que se adapta perfectamente a las
condiciones del medio y, por tanto, estd presente durante todo el afio en mayor 6
menor cantidad, presentando formas reproductivas incluso en invierno. Escudero y
Ferragut. (1999), afirmaron que dentro del grupo de fitoseidos que no sufren parada
reproductiva durante el invierno, A.californicus destaca por ser la especie que se
distribuye estacionalmente de forma mas abundante y homogénea. A. californicus
tolera oscilaciones bruscas de temperatura y humedad relativa, soportando incluso
(H.R) del 30-40% y temperaturas por encima de 32°C, aunque las condiciones
Optimas de humedad estan en torno al 60%. En su estado de huevo parece ser menos
tolerante a tales condiciones. Los Amblyseius en sus estados de adulto, ninfa y larva
suelen encontrarse especialmente sobre el envés de las hojas, buscando activamente
sus presas para depredarlas mediante unos pequerios estiletes con los que absorben el

contenido fluido de su cuerpo.

El depredador A.californicus se alimenta principalmente de tetraniquidos, mostrando
predileccion por las especies del género Tetranychus. Actla sobre todos los estados
de arafia roja, con preferencia sobre huevos y estados inmaduros. En ausencia de esta
plaga puede sobrevivir alimentandose de polen, otros acaros o pequefios insectos
como Frankliniella occidentalis, del que consume las larvas de primer estadio. No
obstante, cuando se alimenta de presas distintas a Tetranychus su desarrollo se alarga
considerablemente y la fecundidad de las hembras es muy reducida. Cuando el

alimento escasea, es capaz de devorar los huevos de su propia especie para sobrevivir.
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2.4.2 Variable Dependiente: Poblacion de acaros

2.4.2.1 Plagas

Segln la enciclopedia Wikimedia. (2013) indica el concepto de plaga ha
evolucionado con el tiempo desde el significado tradicional donde se consideraba
plaga a cualquier animal que producia dafios, tipicamente a los cultivos. Actualmente
debe situarse al mismo nivel que el concepto de enfermedad de forma que debe
entenderse como plaga a una situacion en la cual un animal produce dafios
econdémicos, normalmente fisicos, a intereses de las personas (plantas cultivadas o
medios naturales); de la misma forma que la enfermedad no es el virus, bacteria, etc.,
sino la situacién en la que un organismo vivo (patdgeno) ocasiona alteraciones

fisiolégicas en otro, normalmente con sintomas visibles o dafios econémicos.

Este nuevo concepto permite separar la idea de plaga de la especie animal que la
produce, evitando establecer clasificaciones de especies 'buenas’ y 'malas’, y
facilitando la explicacion de por qué una especie es beneficiosa en un lugar y

perjudicial en otro. Ademas clasifica a las plagas como:

o Plaga directa: Cuando la especie dafia a los 6rganos de la planta que el hombre
va a cosechar; es el caso de las larvas de las moscas de fruta que perforan los
frutos o el gusano de los Andes que ataca los tubérculos de la papa.

o Plaga Indirecta: Cuando la especie dafia 6rganos de la planta que no son las
partes que el hombre cosecha; es el caso de las mosquitas minadoras que dafian
las hojas del tomate o de la papa mientras que los dérganos que se cosechan son

los frutos y los tubérculos respectivamente.

En el articulo publicado por Daniela. (2010) manifiesta que: Plaga agricola es una
poblacién de animales fitéfagos (se alimentan de plantas) que disminuye la
produccion del cultivo, reduce el valor de la cosecha o incrementa sus costos de

produccion. Se trata de un criterio esencialmente econémico
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Plagas Potenciales o Fitdfagos sin importancia econémica: Son aquellas
poblaciones de insectos u otros fitéfagos que bajo las condiciones existentes en el
campo no afectan la cantidad ni la calidad de las cosechas; suelen constituir la
mayoria de las especies de insectos en un campo agricola y se presentan en

poblaciones bajas 0 muy bajas, pasando desapercibidas con frecuencia

Plagas Ocasionales: Son poblaciones de insectos que se presentan en cantidades
perjudiciales solamente en ciertas épocas 0 afios, mientras que en otros periodos
carecen de importancia econdémica. El incremento de las poblaciones suele estar
asociado con factores climaticos, variaciones en las practicas culturales, deficiencia

temporal en la represion por enemigos naturales y otros factores.

Plagas Claves: Son especies de insectos que en forma persistente, afio tras afio, se
presentan en poblaciones altas ocasionando dafios econdémicos a los cultivos; suele
tratarse de muy pocas especies, con frecuencia solo una o dos, que en las condiciones
normales del cultivo carecen de factores de represién natural eficientes, por lo menos
desde el punto de vista del interés del agricultor. Por lo general se trata de plagas
introducidas a lugares donde el clima resulta favorable y donde no se presentan sus
enemigos naturales eficientes. Puede tratarse también de especies nativas de insectos
que se han adaptado favorablemente a cultivos introducidos o nuevas variedades de

plantas que resultan asi particularmente susceptibles.

Plagas Migrantes: Son especies de insectos no residentes de los campos cultivados
pero que pueden penetrar en ellos periodicamente como consecuencia de sus habitos
migratorios; es el caso de las langostas migratorias y del arrebiatado del algodonero.
Se trata de una categoria reconocida como especial y distinta de las anteriores, aun

cuando el criterio usado para categorizarla no es el mismo.
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2.4.2.2 Insectos plaga

En su publicacién Bango. (2009) manifiesta que: Los Insectos son artropodos (su
cuerpo es duro por lo que sus articulaciones son blandas, lo que les permite tener
movimientos, ya sea de sus patas, antenas u otros apéndices). Sus principales
caracteristicas es que poseen seis patas, y su cuerpo estd segmentado en 3 partes
(cabeza, térax y abdomen), no tienen un esqueleto interno, en vez de éste, poseen un
exoesqueleto (esqueleto externo). El cuerpo de los insectos esta principalmente
compuesto de Quitina, lo que les da la caracteristica, en general, de un cuerpo duro y
lustroso. Estos artropodos poblan gran parte de nuestro planeta, cosa que han logrado
por su gran capacidad de adaptacion a todos los habitat. Los insectos sin lugar a
dudas, son los animales mas diversos y abundantes de la tierra hasta el momento hay
aproximadamente unas 700.000 especies descritas, y aun quedan muchas por
descubrir. Algunos ejemplos de insectos son los escarabajos, mariposas, avispas,
hormigas, polillas, cucarachas, pulgas, piojos, chinches. Muchas veces se confunde a
otros animales con insectos por ejemplo: No son insectos las arafias, cienpiés,

chanchitos de tierra, garrapatas entre otros.

2.4.2.3 Acaros

Segun la fundacion Wikipedia. (2013) manifiestan que acaro se deriva de Acari 0
Acarina (del griego akapng akarés, "diminuto”, "que no se corta™), comunmente
denominados como acaros, son una subclase de aracnidos, aunque durante mucho
tiempo fueron considerados un orden. Existen casi 50.000 especies descritas, y se
estima que existen entre 100.000 y 500.000 especies que todavia no han sido
halladas. La mayoria de los &caros son diminutos y alcanzan unos pocos milimetros
de longitud; el &caro de los foliculos humanos mide solo 0,1 mm (menor que algunos
protozoos) y los acaros del polvo doméstico miden entre 0,2 y 0,5 mm; ambos son,
pues, microscopicos; en el otro extremo, los acaros de terciopelo alcanzan longitudes

de 10 mm. Los acaros son uno de los grupos mas antiguos de animales terrestres; se
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conocen fosiles suyos del Devonico Inferior, hace unos 400 millones de afios. Hay
acaros en medios terrestres y acudticos, incluso en el medio marino. Son en su
mayoria depredadores, pero los hay fitdfagos, detritivoros y parasitos; las garrapatas
son hematdfagas y son vectores de numerosas enfermedades infecciosas. Algunos

acaros tienen importancia econémica al ser parasitos de plantas

2.4.2.4 Especie

Segln Fundacion Wikipedia. (2013) En taxonomia, se denomina especie (del latin
species), 0 mas exactamente especie bioldgica, a cada uno de los grupos en que se
dividen los géneros. Una especie es la unidad basica de la clasificacion bioldgica.
Para su denominacién se utiliza la nomenclatura binomial, es decir, cada especie
queda inequivocamente definida con dos palabras, por ejemplo, Homo sapiens, la
especie humana. Una especie se define a menudo como grupo de organismos capaces
de entrecruzarse y de producir descendencia fértil. Es un grupo de poblaciones
naturales cuyos miembros pueden cruzarse entre si, pero no pueden hacerlo —o al
menos no lo hacen habitualmente— con los miembros de poblaciones pertenecientes
a otras especies; por tanto, el aislamiento reproductivo respecto de otras poblaciones
es crucial. En muchos casos, los individuos que se separan de la poblacién original y
quedan aislados del resto pueden alcanzar una diferenciacion suficiente como para
convertirse en una nueva especie (véase especiacion). En definitiva, una especie es un
grupo de organismos reproductivamente homogéneo, aunque muy cambiante a lo

largo del tiempo y del espacio.
2.4.2.5 (Tetranychus urticae)
Pedroza D. (2008) La arafia roja se presenta en cualquier momento, aunque su dafio
es mas severo durante la época seca. Las hojas toman un color bronceado y la planta

no crece. En el envés de las hojas afectadas se pueden encontrar arafiitas muy

pequefas que se mueven. El dafio aparece primero en las hojas viejas. EI combate se
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debe hacer con los productos acaricidas adecuados y sobre todo bien aplicados, ya
que frecuentemente, se convierte en un problema muy serio porque no se hacen las
aplicaciones en forma correcta. Debe mojarse muy bien la planta afectada, sobre todo

por el envés de las hojas.

Clasificacion cientifica de Tetranichus urticae

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranichus
Especie: T. urticae Koch

Figura 3. Tetranichus urticae Koch Fuente: sandwalk.blogspot.com

Segun Francisco. (1994) en su publicacion manifiesta que se trata de un acaro (no
insecto) bastante similar a las arafias. Como ésta, posee cuatro pares de patas y entre
la cabeza y el cuerpo no hay una division nitida. Su tamafio alcanza los 0.5 mm de
largo y 0.25 mm de grueso.

2.4.2.6 Habitat

Por su parte Ricardo, F. (2011) afirma que: El habitat de tetranichus 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.
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e Crean un microhabitat donde se mantienen mas constantes la humedad relativa y
la temperatura.

e Permite la formacién de colonias donde se desarrollan todos los individuos.

e Aumenta la seguridad frente a posibles depredadores.

e Los protege frente a la lluvia y a la aplicacién de pesticidas

e Sirve de medio de dispersion

2.4.2.7 Hébitos alimenticios

Asi mismo Ricardo, F. (2011) manifiesta que: La mayoria de los acaros se alimentan
del envés de las hojas cerca de la periferia y ocasionan enroscamiento de los bordes;
otros provocan clorosis, defoliacion y dafio en el fruto, impidiendo que éste madure.
Los artropodos fitofagos chupadores de savia como los &caros producen desordenes
histoldgicos que dependen principalmente de la longitud de sus estiletes, del tiempo

de alimentacion y de la densidad de la poblacion 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 hébitos alimenticios, dependen generalmente de las condiciones del
medio, del estado fisiolégico 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 &mbar. Este dafio es provocado 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.
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2.4.2.8 Ciclo reproductivo

Para Ledn M. (2007) sefiala que: Su ciclo de vida es corto, pues completa una
generacion aproximadamente de siete a diez dias a temperatura de 30 °C y prolifera
en climas calidos y secos. 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.

En tanto que para Francisco. (1994) Una vez nacido el pequefio acaro recorrera tres
estados hasta llegar a hacerse adulto: larva, protoninfa, deutoninfa. Como protoninfa
esta dotado de tan solo dos pares de patas. En el estado de deutoninfa se desarrolla el
caracter sexual, haciéndose los machos mas alargados mientras que las hembras se
redondean. Estas atraen a aquellos ya en el estado de deutoninfa, aun no siendo
adultas enteramente, a través de una hormona (feromona). De esta forma la pérdida
de tiempo para que la hembra empiece a poner huevos es minima (casi 36 horas desde

su nacimiento).

2.4.3 Unidad de analisis: Cultivo de fresa

Para el autor Acufia, O. (2001). P 9. Menciona que segun Bringhurst, R. (1994)
afirma que todos los cultivares de fresa, inclyendo las provenientes de la Universidad
de California, se originan de hibridos de la Fragaria chiolensis y la Fragaria
virginiana, cultivares que posteriormente fueron mejoradas genéticamente
procurando: tolerancia a virus, adaptacion climatica, condiciones de crecimiento y
multiples cosechas. Y que la frutilla, es una de las frutas mas ampliamente difundida
en el mundo por su delicado sabor y de gran cantidad de vitamina C.
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Por otra parte Leon, M. (2007) indica que: En espafia se lo conoce como fresal a las
plantas que producen las frutas que se conocen como “fragaria”. Fraise es el nombre
del fruto en francés, “fragola” en italiano, “morano” en portugués y “strawberry”

hace las delicias de los norteamericanos e ingleses.

2.4.3.1 Descripcion botanica

En la investigacion de Lépez, A. (2011) cita a Alsina (1984) y Folquer (1986),
quiénes coinciden que la planta de fresa tiene la siguiente descripcion boténica:

El sistema radicular es fasciculado, se compone de raices y raicillas. Las raices
presentan cambium vascular y suberoso, son perennes. En condiciones éptimas
pueden alcanzar de 2 m a 3 m, aunque lo normal es que no sobrepasen los 40 cm,
encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm. Las raicillas carecen de
cambium y tienen un periodo de vida corto, de algunos dias o semanas, Las raicillas
sufren un proceso de renovacion fisiolégico, aunque influenciado por factores
ambientales, patogenos de suelo, etc, que rompen el equilibrio.

El tallo estd constituido por un eje corto de forma conica 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 esté dividido en tres foliolos pediculados, de bordes aserrados, tienen un
gran nimero de estomas (300 y 400/mmz2), 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 tamafio. La
flor tiene entre 5y 6 pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre
un receptaculo carnoso. Cada 6vulo 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 coloracién de éste, dando lugar al fruto.

Lo que se consume de esta planta es un eterio de color rojo, dulce y aromatico, un
engrosamiento del receptaculo floral cuya funcion es contener dentro de si los frutos
verdaderos de la planta, pequefios aquenios de color oscuro que en nimero de entre
150 y 200 se alojan en cada eterio”.
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Existen varias descripciones hechas por varios autores, pero se ha recogido una de las
mas importantes, en la que describe cada una de las partes de la conformacion de la

planta, obviamente hay ligeras variaciones dependiendo de la variedad de fresa.

INFOAGRO. (2010) da a conocer que la variedad Albién tiene como su principal
caracteristica su excepcional calidad de fruta, tanto por tamafio (del orden de 32
gramos por fruta) como por sabor y firmeza de la fruta. Es una variedad que mezcla
las cualidades buenas de diamante y las de aroma; es de facil recoleccion y manejo
pos-cosecha, tiene mejor sabor y aspecto; ademas posee alta resistencia a condiciones
meteoroldgicas adversas y a enfermedades (tolera enfermedades como Phytophthora,
Verticillium y Antacnosis); siendo una planta con muy buena aceptacién por los

agricultores.

2.4.3.2 Variedades

En su publicacién INFOAGRO. (2010) indican que: Hay variedades que son mejores
para la agroindustria (congelado, pulpa concentrada y mermelada) y otras para
consumo fresco, por lo tanto es importante saber antes de plantar donde se vendera la
fruta, y en que meses se obtienen los mejores precios, de acuerdo a esas posibilidades
se elige la o las variedades y en qué fecha plantar para lograr las mejores utilidades. A
continuacion se describen las variedades de mayor importancia comercial, en la

actualidad: Camarosa, Chandler, Diamante, Albion, Monterry, San Andreas, Portola.

2.4.3.3 Clasificacion Cientifica

Clasificacion cientifica de la planta de fresa:

Superreino: Eukaryota
Reino: Plantae
Subreino: Embryvobionta
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Division: Maanoliophvta

Clase: Maanoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Potentilleae
Subtribu: Fragariinae
Género: Fraoaria
Especie: F. xananassa

Fuente: (Fundacion Wikipedia, 2013)

2.4.3.4 Requerimientos del cultivo

2.43.4.1 Clima

Para Villagran, V. (s/f.) en su publicacion sefiala que el clima no debe sobrepasar una
méaxima de 30C°, porque detienen la produccion. Las temperaturas ideales de
crecimiento son: diurnas de 18 a 25 C° y nocturnas de 8 a 13 C°. Los vientos fuertes
impiden el buen crecimiento y dafian el follaje, pero si éstos son suaves son benéficos
porque ayudan a la polinizacion. Las heladas queman las flores abiertas en ese

momento, y no todo el racimo floral.

2.4.3.4.2 Agua

De igual manera Villagran. (s/f), asi mismo indica que la frutilla necesita gran
disponibilidad de humedad, riegos diarios son indispensables en época de produccion,
y estos pueden variar segun clima y suelo, entre media horay 2 a 3 horas. En 1 hora
de riego, utilizando cintas con goteros incorporados a 20 cm se utilizan 40 m3 de
agua. El agua debe ser libre de sales, para permitir una alta produccion y evitar los

problemas de: sodio, calcio, boro o cloruros que pueden producir graves dafios en el
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desarrollo del cultivo. Ademas debe provenir de pozos libres de contaminacion de

microorganismos que dafien la salud humana.

2.4.3.4.3 Suelo

El mismo autor Villagran, V. (s.f.) manifiesta que un buen suelo para este cultivo, es
aquel gue tenga buen drenaje, textura franco arenosa, profundidad de 0.80m, pH entre
5,8 y 7,2, mediana fertilidad y libre de sales (sodio, boro, calcio y cloro) con una
Conductividad eléctrica nunca superior a 1 dS/m. Evitar los lugares que en los
ultimos afios hayan sido plantados con: papas, tomates, zapallo, melones, sandias,
pimentones y aji. Es muy importante elegir el terreno con anticipacion, por lo menos
seis meses antes de plantar, para empezar a controlar malezas. Se debe pasar arado
de vertedera dando vuelta la tierra para exponer las semillas de malezas al sol. Si
existe “pi¢ de arado” o capa impermeable, se debe romper en seco con un subsolador,
para permitir un crecimiento adecuado de las raices y una buena penetracion del agua.
Si el terreno seleccionado, tiene algunos problemas de acidez o escasa materia
organica, se pueden hacer “enmiendas”, que son aplicaciones de productos que
mejoran la fertilidad del suelo. Si ésta se realiza, debe ser hecha con la suficiente
anticipacion, como para que se tengan resultados al momento de la plantacion. De
acuerdo al andlisis de suelo realizado, previo a la plantacion, probablemente sea

necesario hacer alguna aplicacion para mejorar sus condiciones quimicas.

2.4.3.4.4 Materia Organica

Por otra parte Villagran, V. (s.f.) Agregar guano o compost, mejora la estructura de
los suelos, reduce la compactacion, mantiene mejor la humedad y aumenta la
capacidad de retencion de nutrientes. Si se utiliza guano, éste debe ser bien
descompuesto y seco, debe tener méas de 1 afio, y se puede aplicar 1 0 2 meses antes

de la plantacion, en dosis de: 15 a 20 ton/ha.
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2.4.3.5 Plagas del cultivo

Por su parte Sujaya, Rao. (1997) manifiesta que: Los artrépodos plagas que atacan las
fresas causan diferentes niveles de dafio. En el pasado, las estrategias de control que
se aplicaban para la supresion de una plaga llevaron a explosiones de poblacion de
plagas secundarias lo cual enfatiza la importancia de adoptar un enfoque integrado
para el manejo de plagas. Las opciones de control quimico son limitadas a los
productos con periodos de reingreso cortos porque las bayas son cosechadas a
intervalos de tres dias. Por otra parte, debido al alto valor econémico del cultivo, el
control biolégico aumentativo es econdmicamente posible y actualmente ha sido
adoptado ampliamente para el control de los &caros. Las estrategias de control de
otras plagas artropodas deben ser seleccionadas de modo que causen la menor
alteracion posible en el programa de control biolégico de los acaros. A continuacion

son explicadas las tacticas de manejo para plagas artropodas individuales.

2.4.3.6 Rendimiento

En su publicacion Angelfire. (2001) Como ya se menciond, aunque la planta es
perenne, como cultivo rentable debe manejarse en forma anual. El ciclo de cultivo y
la produccién pueden variar mucho dependiendo de la época de siembra y el tipo de
material que se utilice. En condiciones normales, se importan plantas en el mes de
mayo, para que después de seis meses de crecimiento, empiecen a producir frutos en
diciembre. Con buen manejo, la planta se mantiene en produccién por un afio aunque
siembre debe cambiarse a los dos afios de edad. Las variedades que se cultivan, tiene
una capacidad de produccion entre 50 y 100 t/ha/afio. Trabajos a nivel experimental
han dado hasta 85 t/ha/afio. Los agricultores nacionales obtiene producciones entre 30
y 50 t/ha con algunas excepciones que superan estas cifras. Si se considera una
produccion de 50 toneladas, con el sistema de siembra de mayo a junio, es de esperar
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que esas producciones se distribuyan de la siguiente manera: un 60% entre diciembre,
enero y febrero. Un 25% de la produccion entre marzo, abril y mayo y el 15% en los
meses siguientes hasta octubre. Los primeros meses son mas productivos y la fruta es

de mejor calidad por su tamafio y uniformidad.

El mismo autor Angelfire. (2001) sefiala que: Debido a que la fruta es altamente
perecedera, debe cosecharse cada tres dias y manejarse con mucho cuidado. Una cosa
es lo que la planta de fresa esta en capacidad de producir y otra lo que el productor
estan en capacidad de cosechar y comercializar. En un manejo adecuado de la
plantacion y sobre todo de la fruta, puede estar la diferencia entre cosechar el 90% ¢
el 30% de la fruta que la planta produce. Debe empezarse a manejar la fruta desde
antes de su formacién y su desarrollo, para que llegue en buenas condiciones a la
cosecha. A partir del momento de la cosecha, se inicia otro proceso de gran
importancia, como es el de seleccionar la fruta, empacarla, transportarla y
almacenarla adecuadamente, para presentar un buen producto en el mercado. Una
fruta de fresa cosechada en plena maduracion y mantenida a temperatura ambiente, se
deteriora en un 80% en solo 8 horas. Por esto debe cosecharse, entre 1/2 y 3/4 partes
de maduracion y ponerse lo més rapidamente posible en camaras frias (0-2°C). La
seleccién de la fruta se hace de acuerdo con el mercado al que se dirige, lo mismo que
el empaque. Estas labores se inician en el momento de la cosecha, cuando se separan

las frutas de acuerdo con la calidad y se empacan en el mismo sitio.

2.5 HIPOTESIS

H:: el control bioldgico con depredadores si disminuye la poblacion de &caros
Tetranichus urticae Koch en el cultivo de fresa
Ho: el control bioldgico con depredadores no disminuye la poblacion de &caros

Tetranichus urticae Koch en el cultivo de fresa
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2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 Variable independiente

Los &caros depredadores

2.6.2 Variable dependiente

Poblacion de acaros dafiinos
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2.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

tabla 1. Variable independiente: Los &caros depredadores

DEFINICION CONCEPTUAL | CATEGORIAS | INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INSTRUMEN-
TOS
Los é&caros depredadores [ Especie e Phytoseilus ¢Cuantas Libros  de
son especies que tienen persimilis especies  de | entomologia
ioti Ahi i acaros existen?
distintos habitos de vida, e Amblyseius
alimentacion 'y  ciclo californicus
reproductivo, de amplia _
i i peBreoer ¢Donde viven Observacién
dispersion en el mundo, |, Habitat McGregor los
por su capacidad depredadores? | con lupa
depredadora son capaces
. . eHojas de las
de reducir las poblaciones J
. - plantas  CUA Observacion
- uantos
de los acaros fitéfagos a |, Habitos ¢ |
: : 5 con lupa
niveles bajos que no|  alimenti- acaros P
~ . consumen?
provocan dafios a los cios
cultivos de importancia
L eConsumen
econémica. . .
acaros dafinos
Estereoscopi
. ¢Cuantos 0
e Ciclo
huevos y
reproduc- e Ngmero de|. .
i juveniles
tivo huevos
consumen los
depositados por
P P depredadores?

acaros
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Tabla 2. Variable dependiente: Los acaros dafiinos

DEFINICION CATEGORIAS INDICADO- | ITEMS TECNICAS E
CONCEPTUAL RES INSTRUMEN-
TOS
Acaro se deriva de Acari e Especie Especie que | (Cual es la | Libros de
0 Acarina (del griego ataca a fresa | especies que | entomologia
aKapng akarés, ataca a la
"diminuto”, "que no se fresa?
" ’ Hojas de las
r munmen -
corta"), cominmente | Habitat o
: antas .
denominados como p ’ - Observacion
acaros, son una subclase ¢Donde viven
de arédcnidos, aunque los acaros? con lupa
durante mucho tiempo Consumen
. Habi i
fueron considerados un |° abitos sabia y ol
orden. La mayoria de los alimenticios amarillan ¢Causa
acaros son diminutos y hojas amarillamiento comparativa
alcanzan  unos  pocos de  hojas el
. . 4caro?
milimetros de longitud; ] acaro
) . ., Numero de
Algunos &caros tienen [ Poblacion de
i tanci Smica al acaro huevos,
importancia econémica a S ) .
. inmaduros, ;Cuantos Estereoscopio
ser parasitos de plantas.
., R adultos  en | huevos,
(Fundacion  Wikipedia, ) )
hojas inmaduros y
2013)
adultos
succionan los
depredadores?
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

De acuerdo al paradigma critico propositivo enunciado en la fundamentacion
filosofica, el enfoque metodoldgico del presente trabajo de investigacion es

cuantitativo.

Cuantitativo porque se va a utilizar un modelo estadistico para evaluar el tratamiento
mas adecuado, de acuerdo a los datos recolectados en campo, ademas porque se va a

probar una hipotesis.

En toda investigacion es primordial la comprension e interpretacion de los resultados,
que se fundamenta en la metodologia cualitativa. EI enfoque cualitativo se centra en
la teoria que sustenta la investigacion y las hipdtesis probables con el avance del

trabajo.

Este enfoque se complementa en el estudio con el desarrollo de ensayos y

experimentaciones en el campo y el andlisis de los resultados.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es experimental, ya que se realizd pruebas mediante la
manipulacion de las variables, controlando y validando la informacion, lo que nos
permitid medir el grado de relacion que existe entre las variables, permitiéndonos

poner a prueba la hipotesis planteada. La investigacion se apoya en la modalidad de
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campo, ya que la realidad del problema se vive in situ, en un ambiente natural donde
se dan una cadena de sucesos entre plagas y plantas, es donde debemos realizar la
investigacion y la toma de los datos a través de observaciones que posteriormente

seran tabuladas y analizadas.

Asi mismo la modalidad bibliografica 6 documental estardn presentes en la
investigacién, ya que nos apoyamos en datos pasados sobre el tema, mismos que
fueron recolectados de fuentes de informacién como libros, revistas, medios web,
tesis de grado, entre otros, lo que permitié contribuir con el avance del conocimiento

de la investigacion.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de investigacion en el presente trabajo son:

Investigacion descriptiva

Siendo un nivel importante o el primer nivel en si de la investigacion se detallé los
aspectos importantes de la investigacion. Ya que se estd en contacto directo con los
fendmenos o variables en estudio tal y como se presentan en el campo donde se

desarroll6 la investigacion.

Investigacion correlacional

Como segundo nivel del conocimiento, aqui se requiere un conocimiento de la teoria,
los métodos y técnicas de investigacion, pues se trata de efectuar un proceso de
abstraccion a fin de destacar aquellos elementos, aspectos o relaciones que se
consideran basicos para comprender los objetos y procesos. La razén de lo anterior

radica en que la realidad inmediata e inicial se nos presenta como efecto (variable
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dependiente “Poblacion de acaros daninos (Tetranichus urticae Koch)”) y el trabajo
consiste en descubrir los factores, condiciones o elementos que los generan o regulan
(variable independiente “Los &caros depredadores”), y determinar el grado de

relacion entre las mismas.

3.4 UBICACION DEL ENSAYO

Esta investigacion se realizd en la propiedad del sefior Celio Pérez, ubicada en la
parroquia Huachi Grande, perteneciente al cantén Ambato, provincia de Tungurahua.

La parroquia se encuentra ubicada en a 8,5 km al Sur del cantdn Ambato con una
altitud de 2850 m.s.n.m; con una temperatura promedio anual de 15 °C y una
precipitacion media anual de 700 mm, a 1°18°59” de latitud sur y a 78°38°08” de

longitud occidental.

3.5 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Las observaciones y toma de datos se realizaron de acuerdo a la metodologia
planteada en el lugar donde se desarrollo la investigacion, la toma de datos se lo hizo
de cada uno de los tratamientos y repeticiones, estas observaciones se las hicieron a
los diez, veinte y treinta dias.

La toma de datos se los efectuo en las horas de la tarde, ya que los acaros a esas horas
se encuentran muy activos ya por su habitat y habitos se encuentran en su maxima
expresion de actividad, para la toma de datos se cont6 con el apoyo de una persona,
ya que el investigador realiz6 las observaciones y el ayudante consigné los datos en el

cuaderno de campo destinado para el efecto.
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3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Los datos tomados y registrados en campo se tabularon y procesaron utilizando el
programa informatico Infostat. Luego éstos resultados se presentan en Tablas para la

observacion e interpretacion de los mismos.

3.7 CARACTERISTICAS DEL LUGAR
3.7.1 Caracteristicas del suelo

IGM (1991), manifiesta que los suelos de la parroquia Huachi Grande presentan una
textura franco-arenosa; profundos con buena fertilidad y buen contenido de materia

organica, presentan un pH de ligeramente acido a neutro con una pendiente del 2%.

3.7.2 Caracteristicas del agua

Segun Secretaria Nacional del Agua (2010), sefiala que la fuente de agua del canal de
riego Ambato-Huachi-Pelileo que es utilizada en la propiedad del sefior Celio Pérez,
tiene un pH promedio de 7,5 y conductividad eléctrica 221,1 micro siemens /cm;
solidos totales disueltos 141,50 p.p.m; dureza 130 ppm; riverside C1 agua de
salinidad baja, apta para el riego; S1 agua con bajo contenido en sodio. Lo cual es

apta para el riego en los cultivos.

3.8 FACTORESEN ESTUDIO

Los factores en estudio son los siguientes:
3.8.1 Depredadores bioldgicos
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot P1

Ambliuseius californicus McGregor A2
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3.8.2 Numero de depredadores liberados

Liberacion 1 (5 unidades) L1
Liberacion 2 (10 unidades) L2
Liberacion 3 (15 unidades) L3

3.9 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio en parcela dividida, siendo la parcela principal los depredadores
bioldgicos, y la subparcela el nUmero de liberaciones de depredadores bioldgicos, con

tres repeticiones.

3.9.1 Andlisis Estadistico

Se realizé el analisis de varianza (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental
planteado, también pruebas de significacion de TUKEY al 5% para las fuentes de

variacion significativas y Diferencia Minima Significativa.

3.10 TRATAMIENTOS
Los tratamientos del ensayo resultan del analisis de dos depredadores con tres

nameros de liberacién y se presentan en el Tabla 3.

Tabla 3. Tratamientos del ensayo

N° | NOMENCLATURA N° DEPREDADORES LIBERADOS DEPREDADOR
1 P1L1 5u Phytoseiulus
2 P1L2 10u Phytoseiulus
3 P1L3 15u Phytoseiulus
4 A2l1 S5u Ambliuselus
5 A2L2 10u Ambliuselus
6 A213 15u Ambliuselus
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3.11 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Ancho de cama 0,40 m

Altura de cama 0,40 m
Distancia entre plantas 0,25 m
Distancia entre hileras 0,25 m
Separacion entre tratamientos 0,5 m
Separacion entre camas 0,40 m
Largo de cama 6,0 m
Depredador 1 (P1)

Depredador 2 (A2)

Liberaciéon 1 (5 u)

Liberacion 2 (10 u)

Liberacién 3 (15 u)

3.11.1 Caracteristicas de las unidades experimentales
Se establecié unidades experimentales de 0,40 metros de ancho de cama por 0,5 m de
largo por cada tratamiento, es decir una planta es una unidad experimental, y el largo

total es de 1.5 m por repeticidn para cada depredador.
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3.11.2 Esquema de distribucion en el campo

Figura 1. Esquema de distribucion de parcelas en campo
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3.13 DATOS TOMADOS

3.13.1 Altura de planta

Para la variable altura de planta se tomo desde la parte superior de la corona, hasta la
parte mas alta de las hojas, se procedi6 a realizar una marca con pintura para que las
tomas sean del mismo punto, para esta toma se utilizé una regla de 30 cm, las tomas
se realizaron a los 10, 20 y 30 dias, luego de la liberacion de los predadores
bioldgicos.
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3.13.2 Area foliar

Para determinar el area foliar de la planta de fresa, se procedié a dibujar el contorno
de los tres foliolos que componen la hoja sobre una hoja milimetrada, y se calcul6 el
area foliar de la misma, los datos se recolectaron a los 10, 20 y 30 dias siempre la

misma hoja.

3.13.3. Longitud de hoja

La longitud de hoja se midi6 desde la incision de la hoja en la corona hasta la punta
de la misma, los datos se tomd siempre de la misma hoja con una cinta métrica, los se
tomaron a los 10, 20 y 30 dias posteriores a la liberacion de los depredadores
bioldgicos.

3.13.4 NUmero de huevos de acaros dafninos succionados

Para contabilizar el nimero de huevos de &caros succionados, se procedio a realizar
las lecturas en un solo foliolo de la hoja, con el fin de no provocar estrés a los caros
depredadores, este dato se lo toma en el menos tiempo posible, y las tomas se lo hizo
en horas de la tarde para evitar que el sol repercutan negativamente sobre los
depredadores biologicos, este dato se lo tom6 con un estereoscopio eléctrico con
software gque se conecta al computador portatil, las lecturas se realizaron a los 10,20 y

30 dias luego de las liberaciones de los predadores.
3.13.5 Numero de acaros inmaduros succionados
Se procedio a contabilizar los acaros inmaduros succionados tanto ninfas, deutoninfas

y protoninfas, los datos de tomé con el estereoscopio eléctrico, la toma se realiz6 a

los 10, 20 y 30 dias después de la liberacion de depredadores biologicos.
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3.13.6. NUmero de acaros adultos dafiinos succionados

De igual manera se procedié al conteo de acaros dafiinos adultos succionados, se
tomo los datos con la ayuda del estereoscopio eléctrico, del mismo foliolo que se
evaluo los otros parametros, las lecturas se realizaron a los 10, 20 y 30 dias luego de

haber liberado los predadores bioldgicos.

3.13.7 Numero de adultos depredadores vivos

Se procedié a contar el namero de depredadores vivos del mismo foliolo que se esta
evaluando, la toma se hizo con el estereoscopio eléctrico, el conteo se hizo a los 10,

20 y 30 dias después de la liberacion de los depredadores biologicos.

3.14 MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.14.1 Seleccion de plantas y hojas

Se realizd el ensayo en un cultivo de tres meses de edad, primeramente se podaron las
hojas y se dejaron solo 4 hojas por planta, en la que se liberaron acaros dafiinos
(Tetranichus urticae Koch) un mes y medio antes de la liberacion de los depredadores
bioldgicos, para liberar los acaros dafiinos se colocd dos hojas de fresa infestadas de
acaros dafiinos para que se posesionen y multipliquen en las hojas de las plantas
motivo de la investigacién, se procedi6 a sefialar las plantas, las hojas y los foliolos
de las que se tomo los datos, cabe sefialar que en la base de las plantas se coloc6 un
plastico adicional, en la que se empapO un poco de aceite de cocina con el fin de
evitar que los depredadores se escapen de la planta, ya que por situaciones adversas

de alimento o clima tienden abandonar las plantas.
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3.14.2 Delimitacién de parcelas

Para delimitar las parcelas se utilizo plastico, en la que se aislaron los tratamientos y
las repeticiones, con lo que quedaron camas de 0.4 m de ancho por 0.5 m de largo
para cada tratamiento y por cada depredador; con separacion de camas de 0.4 metros.
Cada planta fue considerada como una unidad investigada, los tratamientos fueron
considerados pasando una planta y en una sola hilera, como se muestra en la figura 6

esquema de distribucion en el campo.

3.14.3 Liberacion de depredadores

Las liberaciones de los depredadores se realizd un mes y medio después de haber
liberado los acaros dafiinos (Tetranichus urticae Koch), éstos fueron trasladados
desde el sector de Lasso, de la finca Agrogana, en recipientes de plastico con hojas de
pepino dulce donde se encuentran los depredadores, para evitar estrés de los
depredadores se los trajo en el recipiente hermético bajo sombra, luego con la ayuda
de una aguja de punta redonda se paso los depredadores de la hoja de pepino a los
foliolos de fresa infestados por los &caros dafiinos en cantidades de 5, 10 y 15

unidades respectivamente.

3.14.4 Fertigacion

La fertigacion se realizé de manera normal dos veces por semana por el lapso de 30
minutos, con doble cinta de goteo, de caudal de 1,0 I/h con distancia entre goteros de

20 cm. La aplicacion del fertilizante se realiz6 de acuerdo al protocolo de

aplicaciones establecidas en el plan de riego.
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3.145 Controles fitosanitarios

El control fitosanitario se realizd dos veces durante el tiempo del estudio, con
productos amigables para la prevencion de enfermedades sobre todo botrytis al follaje
con Ecolife que es un fungicida bactericida de origen botanico con dosis de 200 cc en
200 litros de agua, y dos aplicaciones al suelo con Tachigaren a razén de 300 cc en
200 litros para el control de Pudriciones radiculares, y con Metacid a razon de 500 cc
en 200 litros de agua para prevenir enfermedades del suelo. No se utilizaron
insecticidas ni acaricidas durante la prueba, para evitar problemas de pérdidas de los

depredadores.

3.14.6 Deshierbas

La deshierba se realiz6 antes de implantar el ensayo para que esté limpio, luego de
esta no se realizaron deshierbas durante el tiempo que duré el ensayo, con el fin de no
levantar polvo y no nos perjudique en la toma de datos, debido a que el polvo se
adhiere al envés de las hojas y se pega a la telarafia de los acaros.

3.14.7 Toma de datos

La toma de datos consistio en obtener valores sobre las variables en estudio de
acuerdo a lo sefialado en el proyecto, se recopild la informacion respectiva a los 10,
20 y 30 dias para extraer conclusiones y verificar la hipotesis.

3.14.8 Andlisis e interpretacion de resultados

De acuerdo a lo programado en el analisis de la investigacion, se realizd los

ADEVAS vy las pruebas de diferencia minima significativa para su correspondiente

interpretacion, los datos fueron procesados con el programa estadistico Infostat.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

En el andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 10 dias (Tabla 4), no
se establecieron diferencias significativas tanto para las fuentes de variacion
repeticiones y depredadores, asi como para el nimero de liberaciones y la interaccion
depredadores versus numero de liberaciones, podemos destacar que esto se debe a
que los depredadores no inciden directamente sobre las afecciones que sufre la planta
por los &caros dafinos, mas bien el efecto de los depredadores es sobre las poblacion

de 4caros daninos..

Tabla 4. Andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 1,92 2 0,96 6.68 NS
Depredadores 1,18 1 1,18 8,17 NS

Error A 0,29 2 0,14

Numero liberaciones 0,29 2 0,14 0,20 NS
Depredadores* No Liberaciones 1,71 2 0,86 1.18 NS

Error 5,83 8 0,73

TOTAL 11,22 17

N.S. = No significativo

X =20.81

CV.=410%
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Luego de realizado el correspondiente analisis de varianza para la variable altura de
planta a los 20 dias (Tabla 5), de la misma manera no se evidencian diferencias
significativas tanto para las fuentes de variacion repeticiones, depredadores, asi como
para el nimero de liberaciones y la interaccion depredadores versus nimero de
liberaciones, por lo comentado anteriormente, asi podemos destacar que el dafio que
causan los acaros es el taponamiento de los conductos naturales de respiracion de las

hojas.

Tabla 5. Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 2,47 2 1,240 5,73 NS
Depredadores 0,35 1 0,35 1,61 NS

Error A 0,43 2 0,22

Numero liberaciones 0,91 2 0,45 0,59 NS
Depredadores* No Liberaciones 0,61 2 0,30 0,39 NS

Error 6,20 8 0,77

TOTAL 10,96 17

N.S. = No significativo

X =20.56

CV.=428%

Hecho el analisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 dias (Tabla 6),
no se establecieron diferencias significativas tanto para las fuentes de variacion
repeticiones, depredadores, asi como para el numero de liberaciones y la interaccion
depredadores versus numero de liberaciones, sumado a lo expuesto en los
comentarios anteriores también podemos decir que una vez taponados los estomas,
las hojas dejan de crecer y ademas de eso se deshidratan y tienden a encogerse mas

no a achicarse.
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Tabla 6. Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 1,82 2 0,91 4,70 NS
Depredadores 1,18 1 1,18 6,06 NS
Error A 0,39 2 0,19

Numero liberaciones 0,50 2 0,25 0,32 NS
Depredadores* No Liberaciones 0,62 2 0,31 0,40 NS
Error 6,21 8 0,78

TOTAL 10,72 17

N.S. = No significativo

X =19.93 cm

CV.=442%

4.2 Area foliar

Efectuado el correspondiente analisis de varianza para la variable area foliar a los 10
dias (Tabla 7), no se establece significacion para las fuentes de variacion repeticiones,
depredadores, asi como para el numero de liberaciones y la interaccion depredadores
versus namero de liberaciones, esto se debe a que los depredadores no habilitan
tejidos o limpian la superficie de las hojas, por eso no se encuentra efecto sobre el
area foliar de las hojas, més vale los &caros dafiinos son los causantes del cese del
crecimiento de las hojas, por eso el area foliar no aumenta en area, mas bien por

deshidratacién pierde un poco de area, por curvatura de hoja.
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Tabla 7. Analisis de varianza para la variable area foliar a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 3,94 2 1,97 0,86 NS
Depredadores 4,80 1 4,80 2,09 NS
Error A 4,60 2 2,30

Numero liberaciones 5,22 2 2,61 0,53 NS
Depredadores* No Liberaciones 0,91 2 0,45 0,09 NS
Error 19,10 8 4,89

TOTAL 58,58 17

N.S. = No significativo

X =162.18 cm2

CV.=136%

Ejecutado el andlisis de varianza para la variable area foliar a los 20 dias (Tabla 8),
no muestran diferencias significativas tanto para las fuentes de variacién repeticiones,
depredadores, asi como para el nimero de liberaciones y la interaccion depredadores
versus numero de liberaciones.

Tabla 8. Analisis de varianza para la variable area foliar a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 5,00 2 2,50 0,96 NS
Depredadores 5,34 1 5,34 2,05 NS
Error A 5,21 2 2,61

Namero liberaciones 6,60 2 3,30 0,63 NS
Depredadores* No Liberaciones 0,80 2 0,40 0,08 NS
Error 4180 8 5,23

TOTAL 64,76 17

N.S. = No significativo

X =161.80 cm?2

CV.=141%
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Una vez que se realizo el correspondiente analisis de varianza para la variable area
foliar a los 30 dias (Tabla 9), no se presentan diferencias significativas tanto para las
fuentes de variacion repeticiones, depredadores, asi como para el numero de
liberaciones y la interaccion depredadores versus numero de liberaciones, las células
pierden turgencia y sufren un estrés por lo que se pueden mirar amarillamientos en las
hojas, esto causa un alto en el crecimiento y desarrollo de las hojas y en parte pierden

un poco de area foliar.

Tabla 9. Analisis de varianza para la variable area foliar a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 5,55 2 2,78 1,20 NS
Depredadores 4,60 1 4,60 1,99 NS
Error A 4,62 2 2,31

Namero liberaciones 8,03 2 4,02 0,76 NS
Depredadores* No Liberaciones 0,23 2 0,12 0,02 NS
Error 42,35 8 5,29

TOTAL 65,38 17

N.S.=No significativo

X =161.26 cm2

CV.=143%

4.3 Longitud de hoja

Para la variable longitud de hoja a los 10 dias (Tabla 10), después de realizar el
analisis de varianza no se establecieron diferencias significativas para las fuentes de
variacion repeticiones, depredadores, asi como para el nimero de liberaciones y la
interaccion depredadores versus numero de liberaciones, las hojas atacadas por los
acaros dafiinos tienden a adoptar una curvatura hacia adentro, esto sumado a la
deshidratacion y al cese de crecimiento hace que las nervaduras se vean complicadas

y se nota un pequefio encogimiento.
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Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable longitud de hoja a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 0.86 2 0,43 0,17 NS
Depredadores 2,00 1 2,00 0,77 NS
Error A 5,20 2 2,11

Numero liberaciones 0,75 2 0,38 0.31 NS
Depredadores* No Liberaciones 5,59 2 2,80 2,27 NS
Error 9,86 8 1,23

TOTAL 24,27 17

N.S. = No significativo

X =22.28 cm

CV.=4.98 %

En el andlisis de varianza para la variable area foliar a los 20 dias (Tabla 11),

tampoco se establecieron diferencias significativas para las fuentes de variacion

repeticiones, depredadores, asi como para el nimero de liberaciones y la interaccion

depredadores versus namero de liberaciones.

Tabla 11. Andlisis de varianza para la variable longitud de hoja a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 0,99 2 0,49 0,18 NS
Depredadores 2,35 1 2,35 0,87 NS
Error A 5,40 2 2,70

Namero liberaciones 0,81 2 0,40 0,33 NS
Depredadores* No Liberaciones 5,47 2 2,74 2,20 NS
Error 9,94 8 1,24

TOTAL 2496 17

N.S. = No significativo

X =22.07 cm

C.V.=5.05
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En el analisis de varianza para la variable area foliar a los 30 dias (Tabla 12),
tampoco se establecieron diferencias significativas para las fuentes de variacion
repeticiones, depredadores, asi como para el namero de liberaciones y la interaccion
depredadores versus nimero de liberaciones, por lo expuesto anteriormente, notamos
y verificamos con la toma de datos que la longitud también es afectada por la

poblacién de acaros.

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable longitud de hoja a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 0,90 2 0,45 0,16 NS
Depredadores 2,72 1 2,72 0,98 NS
Error A 5,55 2 2,78

NUmero liberaciones 0,91 2 0,46 0,36 NS
Depredadores* No Liberaciones 5,88 2 2,94 2,32 NS
Error 10,13 8 1,27

TOTAL 26,10 17

N.S. = No significativo

X = 21.86 cm

CV.=515%

4.4 Numero de huevos de acaros dafiinos succionados

En el analisis de varianza para la variable numero de huevos de acaros dafinos
succionados por los depredadores a los 10 dias (Tabla 13), no se muestra diferencia
significativa para la fuente de variacion repeticiones, tampoco hay diferencia
significativa para depredadores ni para namero de liberaciones, y la interaccion de

éstas tampoco muestra una diferencia significativa.
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Tabla 13. Analisis de varianza para la variable nimero de huevos de acaros dafiinos
succionados a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 6,33 2 3,17 0,85 NS
Depredadores 53,39 1 53,39 14,34 NS

Error A 7,44 2 3,72

NUmero liberaciones 7,00 2 3,50 0,66 NS
Depredadores* No Liberaciones 0,11 2 0,06 0,01 NS

Error 4222 8 5,28

TOTAL 116,50 17

N.S. = No significativo

** = Altamente significativo
X =95

CV.=2418%

Con el andlisis de varianza podemos determinar que para la variable nimero de
huevos de acaros dafiinos succionados por los depredadores a los 20 dias (Tabla 14),
tampoco existen diferencias significativas para las fuentes de variacion: repeticiones,
namero de liberaciones y la interaccion depredadores y numero de liberaciones, en
cambio se puede establecer que existe una alta significacion al 1% para depredadores,
esto nos indica que si existe depredacion hacia los estados inmdviles de los acaros

dafiinos como son los huevos.
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Tabla 14. Analisis de varianza para la variable nimero de huevos de acaros dafiinos
succionados a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 11,44 2 572 11,44 NS
Depredadores 288,00 1 288,00 576,00 **

Error A 1,00 2 0,50

NUmero liberaciones 3,44 2 1,72 0,36 NS
Depredadores* No Liberaciones 16,33 2 8,17 1,71 NS

Error 3822 8 4,78

TOTAL 358,44 17

N.S. = No significativo
** = Altamente significativo

X -18.44
C.V.=11.85%

Por lo tanto se realiz6 la prueba de diferencia minima significativa (DMS) al 5%, para
la variable nimero de huevos de &caros dafiinos succionados a los 20 dias (Tabla 15),
se determin0 dos rangos de significacion demostrando que el depredador Amblyseius
californicus McGregor (A2) depreda o consume un promedio de 22,44 huevos de
acaros dafiinos, por lo que se ubica en el primer rango, en tanto que la especie
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot consume un promedio de 14,44 huevos de
acaros dafinos, y se ubica en el segundo rango, por lo tanto podemos manifestar que
los depredadores Amblyseius tienen mayor preferencia por los huevos, esto puede
deberse a que éstos organismo tienen patas mas cortas que el otro depredador y

prefiere desplazarse menos y por eso busca estados inmoviles.

Tabla 15. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de huevos
de &caros dafiinos succionados a los 20 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
A2 (Amblyseius californicus) 22,44 A
P1 (Phytoseiulus persimilis) 14,44 B
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Una vez realizado el correspondiente andlisis de varianza para la variable nimero de
huevos de acaros dafiinos succionados por los depredadores naturales a los 30 dias
luego de su liberacion (Tabla 16), no existen diferencias significativas entre las
repeticiones, asi como para el nuimero de liberaciones y la interaccion entre
depredadores y nimero de repeticiones, en cambio al igual que la observacién a los
20 dias si podemos evidenciar diferencia significativa para el factor depredadores,
con lo que se comprueba que si hay control de la poblacion de acaros dafiinos por

parte de los depredadores.

Tabla 16. Analisis de varianza para la variable nimero de huevos de acaros dafiinos
succionados a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 56,78 2 28,39 3,96 NS
Depredadores 722,00 1 722,00 100,74 **

Error A 14,33 2 7,17

NuUmero liberaciones 6,78 2 3,39 0,38 NS
Depredadores* No Liberaciones 6,33 2 3,17 0,35 NS

Error 72,22 8 9,03

TOTAL 878,44 17

N.S. = No significativo
** = Altamente significativo

X =26.56
CV.=11.31%

Una vez realizada la prueba de significacion diferencia minima significativa (DMS)
al 5%, para la variable nimero de huevos de &caros dafiinos succionados a los 30 dias
(Tabla 17), se determind dos rangos de significacion demostrando que el depredador
Amblyseius californicus McGregor (A2) depreda o consume un promedio de 32,89
huevos de acaros dafiinos, por lo que se ubica en el primer rango, en tanto que la

especie Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot consume un promedio de 20,22
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huevos de acaros dafinos, y se ubica en el segundo rango, por lo que se confirma la
aseveracion anterior de que Amblyseius tiene mayor actividad sobre huevos a

diferencia que Phytoseiulus.

Tabla 17. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de huevos
de &caros dafinos succionados a los 30 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
A2 (Amblyseius californicus) 32,89 A
P1 (Phytoseiulus persimilis) 20,22 B

4.5 NUmero de acaros inmaduros dafiinos succionados

Para la variable namero de &caros inmaduros succionados a los 10 dias (Tabla 18) y
después de hacer el correspondientes andlisis de varianza, podemos ver que no existe
diferencia significativa para repeticiones, por otro lado en cambio para depredadores,
namero de liberaciones y la interaccion entre éstas presentan alta significancia a nivel
de 1%, no se muestra diferencia significativa para la fuente de variacion repeticiones,
en cambio para la fuente de variacion depredadores existe diferencias significativa a
nivel de 5%, en cambio para la fuente de variacion numero de liberaciones se
muestra diferencia altamente significativas a nivel de 1%, de la misma manera sucede

con la interaccion entre depredadores por nimero de liberaciones.
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Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable nimero de &caros inmaduros
dafiinos succionados a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 4,00 2 2,00 0,69 NS
Depredadores 320,89 1 320,89 111,08 falad

Error A 5,78 2 2,89

NUmero liberaciones 162,32 2 81,17 67,95 fol
Depredadores* No Liberaciones 27,44 2 13,72 11,49 kel

Error 9,56 8 1,19

TOTAL 530,00 17

N.S. = No significativo
** = Altamente significativo

X 1233
C.V.=8.86%

Luego de realizada la prueba de significacion diferencia minima significativa (DMS)
al 5%, para la variable nimero de &caros inmaduros dafiinos succionados a los 10 dias
(Tabla 19), se determino dos rangos de significacion demostrando que el depredador
Amblyseius californicus McGregor (A2) depreda o consume un promedio de 16.56
estados inmaduros de 4caros dafiinos, por lo que se ubica en el primer rango, en tanto
que la especie Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot consume un promedio de 8.11

inmaduros de &caros dafiinos, y se ubica en el segundo rango.

Tabla 19. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de acaros
inmaduros dafiinos succionados a los 10 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
A2 (Amblyseius californicus) 16,56 A
P1 (Phytoseiulus persimilis) 8,11 B
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Luego de realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable
numero estados acaros inmaduros dafiinos succionados a los 10 dias (Tabla 20), se
determind tres rangos de significacion demostrando que la liberacion 3 (L3) de
Ambliuseius, con un promedio de consumo de 16,17 estados &caros inmaduros
dafiinos se ubica en el rango A, luego tenemos a la liberacion 2 (L2) con un promedio
de 12.00 unidades consumidas ubicandose en el segundo rango (B), y finalmente la
liberacion uno (L1) con un promedio de 8,83 unidades se ubica en el tercer rango de

clasificacion.

Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
acaros inmaduros dafiinos succionados a los 10 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 16,17 A

L2 (10 depredadores) 12,00 B

L1 (5 depredadores) 8,83 C

Luego de realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable
numero estados acaros inmaduros dafiinos succionados a los 10 dias (Tabla 21), se
determind cuatro rangos de significacion demostrando que la interaccion depredador
dos con la liberacién tres (A2L3) con un promedio de consumo de 22,00 estados
acaros inmaduros dafiinos se ubica en el rango A, luego tenemos a la interaccion
depredador dos con la liberacion dos (A2L2) con un promedio de consumo de 16,00
estados acaros inmaduros dafiinos se ubica en el rango B, la interaccion depredador
dos con la liberacion uno (A2L1) con un promedio de consumo de 11.67 estados
acaros inmaduros dafiinos se ubica en el rango C, compartiendo este rango con la
interaccion depredador uno y liberacién tres (P1L3) con un promedio de 10.33
unidades, a continuacion se evidencia que el depredador uno con liberacion tres
(P1L3) con un promedio de 10.33 unidades, junto a depredador uno y liberacion dos
(P1L2) con promedio de 8.33 comparten el tercer rango D, y finalmente el

depredador uno con liberacién dos (P1L2) con promedio 8.33 unidades y el
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depredador uno con una liberacion (P1L1) con un promedio de 6.00 unidades se

ubican en el cuarto rango E.

Tabla 21. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
acaros inmaduros dafinos succionados a los 10 dias

DEPREDADORES NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGOS

A2 (Amblyseius) L3 (15 unidades) 22,00 A

A2 (Amblyseius) L2 (10 unidades) 16,00 B

A2 (Amblyseius) L1 (5 unidades) 11,67 C

P1 (Phytoseiulus) L3 (15 unidades) 10,33 CD
P1 (Phytoseiulus) L2 (10 unidades) 8,33 DE
P1(Phytoseiulus) L1 (5unidades) 6,00 E

El analisis de varianza para la variable nimero de &caros inmaduros dafiinos
succionados por los depredadores a los 20 dias (Tabla 22), no se muestra diferencia
significativa para la fuente de variacion repeticiones, en cambio para la fuente de
variacion depredadores existe diferencias significativa a nivel de 5%, en cambio para
la fuente de variacion numero de liberaciones se muestra diferencia altamente
significativas a nivel de 1%, de la misma manera sucede con la interaccion entre
depredadores por nimero de liberaciones.

Tabla 22. Andlisis de varianza para la variable nimero de &caros inmaduros
succionados a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 13,78 2 6,89 0,41 NS
Depredadores 1369,39 1 1369,39 81,08 *

Error A 33,78 2 16,89

Numero liberaciones 631,44 2 31572 132,16 **
Depredadores* No Liberaciones 127,44 2 63,72 26,67 kel

Error 19,11 8 26,67

TOTAL 219494 17

N.S. = No significativo
** = Altamente significativo
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* = Significativo
X =25.06
CV.=6.17%

Realizada la prueba de significacion diferencia minima significativa (DMS) al 5%,
para la variable nimero de &caros inmaduros dafiinos succionados a los 20 dias
(Tabla 23), se determiné dos rangos de significacion demostrando que el depredador
Amblyseius californicus McGregor (A2) depreda o consume un promedio de 33,78
estados inmaduros de &caros dafiinos, por lo que se ubica en el primer rango A, en
tanto que la especie Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot consume un promedio de

16,33 acaros inmaduros dafinos, y se ubica en el segundo rango B.

Tabla 23. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de acaros
inmaduros dafiinos succionados a los 20 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
A2 (Amblyseius californicus) 33,78 A
P1 (Phytoseiulus persimilis) 16,33 B

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable numero estados
acaros inmaduros dafiinos succionados a los 20 dias (Tabla 24), se determiné tres
rangos de significacion demostrando que la liberacion 3 (L3) de Amblyuseius, con un
promedio de consumo de 32,17 estados &caros inmaduros dafiinos se ubica en el
rango (A), luego tenemos a la liberacion 2 (L2) con un promedio de 25,33 unidades
consumidas ubicandose en el segundo rango (B), y finalmente la liberacién uno (L1)
con un promedio de 17,67 unidades se ubica en el tercer rango de clasificacion (C).

Tabla 24. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de acaros
inmaduros dafiinos succionados a los 20 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 32,17 A

L2 (10 depredadores) 25,33 B

L1 (5 depredadores) 17,67 C
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Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable nimero estados
acaros inmaduros dafiinos succionados a los 20 dias (Tabla 25), se determind cuatro
rangos de significacion demostrando que la interaccion depredador dos con la
liberacion tres (A2L3) con un promedio de consumo de 44,00 estados &caros
inmaduros dafiinos se ubica en el rango A, luego tenemos a la interaccion depredador
dos con la liberacién dos (A2L2) con un promedio de consumo de 34,33 estados
acaros inmaduros dafiinos se ubica en el rango B, la interaccion depredador dos con
la liberacion uno (A2L1) con un promedio de consumo de 23,00 estados &caros
inmaduros dafinos se ubica en el rango C, compartiendo este rango con la interaccion
depredador uno vy liberacion tres (P1L3) con un promedio de 20,33 unidades, a
continuacion se evidencia que el depredador uno con liberacion tres (P1L3) con un
promedio de 20,33 unidades, junto a depredador uno y liberacion dos (P1L2) con
promedio de 16,33 comparten el tercer rango D, y finalmente el depredador uno con
liberacion dos (P1L2) con promedio 16,33 unidades y el depredador uno con una

liberacion (P1L1) con un promedio de 12,33 unidades se ubican en el cuarto rango E.

Tabla 25. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable numero de acaros
inmaduros dafiinos succionados a los 20 dias

DEPREDADORES NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

A2 L3 44,00 A

A2 L2 34,33 B

A2 L1 23,00 C

P1 L3 20,33 CD
P1 L2 16,33 DE
P1 L1 12,33 E

El andlisis de varianza para la variable nimero de &caros inmaduros dafiinos
succionados por los depredadores a los 30 dias (Tabla 26), no se muestra diferencia

significativa para la fuente de variacion repeticiones, en tanto que se muestra
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diferencia altamente significativa a nivel de 1% para la fuente de variacion
depredadores, para la fuente de variacion numero de liberaciones se muestra
diferencia altamente significativas a nivel de 1%, asi mismo para la fuente de
variacion interaccion depredadores por nimero de liberaciones se muestra diferencia

altamente significativas a nivel de 1%.

Tabla 26. Analisis de varianza para la variable numero de acaros inmaduros dafiinos
succionados a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 98,78 2 49,39 0,45 NS
Depredadores 12272,22 1 12272,22 11151 **

Error A 220,11 2 110,06

NUmero liberaciones 5646,78 2 2823,39 119,44 **
Depredadores* No Liberaciones 1083,44 2 541,72 22,92 el

Error 189,11 8 23,64

TOTAL 19510,44 17

N.S. = No significativo
** = Altamente significativa

X -74.44
C.V.=653%

Realizada la prueba de significacion diferencia minima significativa (DMS) al 5%,
para la variable nimero de &caros inmaduros dafiinos succionados a los 30 dias
(Tabla 27), se determiné dos rangos de significacion demostrando que el depredador
Amblyseius californicus McGregor (A2) depreda o consume un promedio de 100,56
estados inmaduros de acaros dafiinos, por lo que se ubica en el primer rango A, en
tanto que la especie Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotconsume un promedio de

48,33 inmaduros de &caros dafiinos, y se ubica en el segundo rango B.
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Tabla 27. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de acaros
inmaduros dafiinos succionados a los 30 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
A2 (Amblyseius californicus McGregor) 100,56 A
P1 (Phytoseiulus persimilis) 48,33 B

Luego de realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable
namero estados acaros inmaduros dafiinos succionados a los 30 dias (Tabla 28), se
determind tres rangos de significacion demostrando que la liberacion 3 (L3) de
Ambliuseius, con un promedio de consumo de 95,50 estados &caros inmaduros
dafinos se ubica en el rango (A), luego tenemos a la liberacion 2 (L2) con un
promedio de 75,67 unidades consumidas ubicdndose en el segundo rango (B), y
finalmente la liberacion uno (L1) con un promedio de 52,17 unidades se ubica en el

tercer rango de clasificacion (C).

Tabla 28. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de acaros
inmaduros dafiinos succionados a los 30 dias

NUMERO LIBERACIONES Medias RANGO

L3 (15 depredadores) 95,50 A

L2 (10 depredadores) 75,67 B

L1 (5 depredadores) 52,17 C

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable numero estados
acaros inmaduros dafiinos succionados a los 30 dias (Tabla 29), se determiné cuatro
rangos de significacion demostrando que la interaccion depredador dos con la
liberacion tres (A2L3) con un promedio de consumo de 131,00 estados &caros
inmaduros dafiinos se ubica en el rango A, luego tenemos a la interaccion depredador
dos con la liberacion dos (A2L2) con un promedio de consumo de 102,00 estados

acaros inmaduros dafiinos se ubica en el rango B, la interaccion depredador dos con

64



la liberacion uno (A2L1) con un promedio de consumo de 68,67 estados &caros
inmaduros dafiinos se ubica en el rango C, compartiendo este rango con la interaccion
depredador uno y liberacién tres (P1L3) con un promedio de 60,00 unidades, a
continuacioén se evidencia que el depredador uno con liberacion tres (P1L3) con un
promedio de 60,00 unidades, junto a depredador uno y liberacién dos (P1L2) con
promedio de 49,33 comparten el tercer rango D, y finalmente el depredador uno con
liberacion dos (P1L2) con promedio 49,33 unidades y el depredador uno con una

liberacion (P1L1) con un promedio de 35,67 unidades se ubican en el cuarto rango E.

Tabla 29. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de &caros
inmaduros dafiinos succionados a los 30 dias

DEPREDADORES NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

A2 L3 131,00 A

A2 L2 102,00 B

A2 L1 68,67 C

P1 L3 60,00 CD
P1 L2 49,33 DE
P1 L1 35,67 E

4.6 Numero de adultos de acaros dafiinos succionados

El analisis de varianza para la variable nimero de adultos de acaros dafiinos
succionados por los depredadores a los 10 dias (Tabla 30), no se muestra diferencia
significativa para la fuente de variacion repeticiones, en cambio para la fuente de
variacion depredadores existe diferencias significativa a nivel de 5%, para la fuente
de variacion numero de liberaciones se muestra diferencia altamente significativas a
nivel de 1%, en tanto que para la interaccion entre depredadores por nimero de

liberaciones no se presenta diferencias significativas.
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Tabla 30. Analisis de varianza para la variable niUmero de acaros adultos dafiinos

succionados a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
Repeticiones 0,33 2 0,17 0,03 NS
Depredadores 22050 1 22050 35,76 *

Error A 12,33 2 617

Numero liberaciones 1064,33 2 532,17 206,00 **
Depredadores* No Liberaciones 6,33 2 3,17 1,23 NS

Error 20,67 8 258

TOTAL 132450 17

N.S. = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

X =2217

CV.=725%

Realizada la prueba de diferencia minima significativa (DMS) al 5%, para la variable

namero de &caros adultos dafiinos succionados a los 10 dias (Tabla 31), se determind

dos rangos de significacion demostrando que el depredador Phytoseiulus persimilis

Athias-Henriot(P1) depreda o consume un promedio de 25,67 adultos de acaros

dafinos, por lo que se ubica en el rango A, en tanto que la especie Amblyseius

californicus McGregor (A2) consume un promedio de 18,67 inmaduros de acaros

dafinos, y se ubica en el rango B.

Tabla 31. Diferencia minima significativa al 5% para la variable numero de adultos
de acaros dafinos succionados a los 10 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
P1 (Phytoseiulus persimilis) 25,67 A
A2 (Amblyseius californicus McGregor) 18, 67 B
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Luego de realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable
numero de adultos de acaros dafiinos succionados a los 10 dias (Tabla 32), se
determind tres rangos de significacion demostrando que la liberacion tres (L3) de
Phytoseiulus, con un promedio de consumo de 31,67 adultos de &caros dafinos se
ubica en el rango (A), luego tenemos a la liberacién dos (L2) con un promedio de
22,00 adultos consumidos ubicandose en el segundo rango (B), y finalmente la
liberacion uno (L1) con un promedio de 12,83 unidades se ubica en el tercer rango de

clasificacion (C).

Tabla 32. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
adultos de &caros dafinos succionados a los 10 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 31,67 A

L2 (10 depredadores) 22,00 B

L1 (5 depredadores) 12,83 C

Una vez realizado el analisis de varianza para la variable nimero de adultos de
acaros dafiinos succionados por los depredadores a los 20 dias (Tabla 33), no se
muestra diferencia significativa para la fuente de variacién repeticiones, en cambio
para la fuente de variacion depredadores existe diferencias significativa a nivel de
5%, para la fuente de variaciébn numero de liberaciones se muestra diferencia
altamente significativas a nivel de 1%, en tanto que para la interaccion entre

depredadores por nimero de liberaciones no se presenta diferencias significativas.
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Tabla 33. Analisis de varianza para la variable nimero de adultos de acaros

daninos succionados a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
REPETICIONES 1,33 2 0,67 0,02 NS
DEPREDADORES 91022 1 910,22 33,03 *

ERROR A 55,11 2 27,56

NUMERO LIBERACIONES 3999,00 2 1999,50 298,68 **
DEPREDADORES* No LIBERACION 56,78 2 2839 4,24 NS

ERROR 53,56 8 6,69

TOTAL 5076,00 17

N.S. = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

X =44.33

CV.=584%

Realizada la prueba de diferencia minima significativa (DMS) al 5%, para la variable

nimero de adultos de acaros dafiinos succionados a los 20 dias (Tabla 34), se

determind dos rangos de significacion demostrando que el depredador Phytoseiulus

persimilis Athias-Henriot(P1) depreda o consume un promedio de 51,44 adultos de

acaros dafinos, por lo que se ubica en el rango A, en tanto que la especie Amblyseius

californicus McGregor (A2) consume un promedio de 37,22 inmaduros de acaros

dafinos, y se ubica en el rango B.

Tabla 34. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de adultos
de &caros dafinos succionados a los 20 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
P1 (Phytoseiulus persimilis) 51,44 A
A2 (Amblyseius californicus McGregor) 37,22 B
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Luego de realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable
namero de adultos de acaros dafiinos succionados a los 20 dias (Tabla 35), se
determiné tres rangos de significacion demostrando que la liberacién tres (L3) de
Phytoseiulus, con un promedio de consumo de 62,83 adultos de acaros dafinos se
ubica en el rango (A), luego tenemos a la liberacion dos (L2) con un promedio de
43,83 adultos consumidos ubicandose en el segundo rango (B), y finalmente la
liberacion uno (L1) con un promedio de 26,33 unidades se ubica en el tercer rango de

clasificacion (C).

Tabla 35. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
adultos de &caros dafiinos succionados a los 20 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 62,83 A

L2 (10 depredadores) 43,83 B

L1 (5 depredadores) 26,33 C

Realizado el analisis de varianza para la variable nimero de adultos de &caros
dafinos succionados por los depredadores a los 30 dias (Tabla 36), no se muestra
diferencia significativa para la fuente de variacion repeticiones, en cambio para la
fuente de variacion depredadores existe diferencia significativa a nivel de 5%, para la
fuente de variacion nimero de liberaciones se muestra diferencia altamente
significativa a nivel de 1%, y para la interaccion entre depredadores por numero de

liberaciones también existe diferencias significativas al 5%.
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Tabla 36. Analisis de varianza para la variable nimero de adultos de &caros
dafiinos succionados a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
REPETICIONES 3511 2 17,56 0,07 NS
DEPREDADORES 884450 1 8844,50 36,15 *

ERROR A 489,33 2 244,67

NUMERO LIBERACIONES 33648,78 2 16824,39 255,45 **
DEPREDADORES* No LIBERACION 589,00 2 294,50 4,47 *

ERROR 526,89 8 65,86

TOTAL 44133,61 17

N.S. = No significativo

** = Altamente significativo
* = Significativo

X =131.28

CV.=6.18%

Realizada la prueba de diferencia minima significativa (DMS) al 5%, para la variable

nimero de adultos de acaros dafiinos succionados a los 30 dias (Tabla 37), se

determind dos rangos de significacion demostrando que el depredador Phytoseiulus

persimilis Athias-Henriot(P1) depreda o consume un promedio de 153,44 adultos de

acaros dafinos, por lo que se ubica en el rango A, en tanto que la especie Amblyseius

californicus McGregor (A2) consume un promedio de 109,11 inmaduros de acaros

dafinos, y se ubica en el rango B.

Tabla 37. Diferencia minima significativa al 5% para la variable numero de adultos
de acaros dafinos succionados a los 30 dias

DEPREDADORES MEDIAS RANGO
P1 (Phytoseiulus persimilis) 153,44 A
A2 (Amblyseius californicus McGregor) 109,11 B
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Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable nimero de
adultos de é&caros dafiinos succionados a los 30 dias (Tabla 38), se determind tres
rangos de significacion demostrando que la liberacién tres (L3) de Phytoseiulus, con
un promedio de consumo de 185,33 adultos de acaros dafiinos se ubica en el rango
(A), luego tenemos a la liberacién dos (L2) con un promedio de 129,00 adultos
consumidos ubicandose en el segundo rango (B), y finalmente la liberacién uno (L1)
con un promedio de 79,50 unidades se ubica en el tercer rango de clasificacion (C).

Tabla 38. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
adultos de &caros dafinos succionados a los 30 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO
L3 (15 depredadores) 185,33 A

L2 (10 depredadores) 129,00 B

L1 (5 depredadores) 79,50 C

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable nimero de
adultos de acaros dafiinos succionados a los 30 dias (Tabla 39), se determiné cuatro
rangos de significacion demostrando que la interaccion depredador uno con la
liberacion tres (P1L3) con un promedio de consumo de 214,64 adultos de &caros
dafinos se ubica en el rango A, luego tenemos a la interaccion depredador dos con la
liberacion tres (A2L3) con un promedio de consumo de 156,00 adultos de acaros
dafinos se ubica en el rango B, la interaccion depredador uno con la liberacion dos
(P1L2) con un promedio de consumo de 144,33 adultos de acaros dafiinos se ubica
también en el rango B, para la interaccion depredador dos y liberacién dos (A2L2)
con un promedio de 113,67 unidades adultos de acaros dafiinos succionados esta en el
tercer rango C, compartiendo este rango C la interaccion depredador uno por el
namero de liberacion uno (P1L1) con un promedio de control de 101,33 adultos de
acaros dafinos succionados. Finalmente la interaccion depredador dos por liberacion
uno (A2L1) con un promedio bajo de 57,67 adultos succionados de acaros dafiinos se

ubica en el ultimo rango C.
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Tabla 39. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable numero de
adultos de &caros dafiinos succionados a los 30 dias

DEPREDADORES NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

Pl L3 214,67 A

A2 L3 156,00 B

Pl L2 144,33 B

A2 L2 113,67 C
Pl L1 101,33 C
A2 L1 57,67 D

4.7 Numero de depredadores vivos

En analisis de varianza para la variable nimero de depredadores vivos a los 10 dias
(Tabla 40), no se establecieron diferencias significativas tanto para las fuentes de
variacion repeticiones y depredadores, asi como para la interaccion entre
depredadores por numero de liberaciones, no asi para la fuente de variacion nimero
de liberaciones se evidencia diferencia altamente significativas a nivel de 1%, esto
demuestra el grado de influencia que tiene el nimero de liberaciones de depredadores

para realizar el control preventivo.

Tabla 40. Anélisis de varianza para la variable nimero de acaros depredadores
vivos a los 10 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
REPETICIONES 0,11 2 0,06 0,11 NS
DEPREDADORES 0,50 1 0,50 1,00 NS

ERROR A 1,00 2 0,50

NUMERO LIBERACIONES 270,78 2 135,39 304,62 **
DEPREDADORES* No LIBERACION 0,33 2 0,17 0,37 NS

ERROR 3,56 8 0,44

TOTAL 276,28 17

N.S. = No significativo
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= Altamente significativo
X =9.64
CV.=6.94%

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable nimero de
depredadores vivos a los 10 dias (Tabla 41), se determind tres rangos de significacion
demostrando que la liberacién tres (L3) de Ambliuseius, con un promedio de 14,33
adultos vivos de acaros depredadores se ubica en el rango (A), la liberacion dos (L2)
con un promedio de 9,67 adultos vivos de acaros depredadores se ubica en el rango
(B) y finalmente la liberacion uno (L1), se ubica en el rango C con un promedio de
4,83.

Tabla 41. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
depredadores vivos a los 10 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 14,33 A

L2 (10 depredadores) 9,67 B

L1 (5 depredadores) 4,83 C

Realizado el andlisis de varianza para la variable nimero de depredadores vivos a los
20 dias (Tabla 42), no se establecieron diferencias significativas tanto para las fuentes
de variacion repeticiones y depredadores, asi como para la interaccién entre
depredadores por nimero de liberaciones, no asi para la fuente de variacion nimero
de liberaciones se evidencia diferencia altamente significativas a nivel de 1%, de la
misma manera se evidencia el grado de influencia que tiene el nimero de liberaciones

de depredadores para realizar el control preventivo.
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Tabla 42. Andlisis de varianza para la variable nimero de acaros depredadores
vivos a los 20 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
REPETICIONES 0,00 2 0,00 0,00 NS
DEPREDADORES 1,39 1 1,39 0,89 NS

ERROR A 3,11 2 1,56

NUMERO LIBERACIONES 252,33 2 126,17 113550 **
DEPREDADORES* No LIBERACION 0,78 2 0,39 3,50 NS

ERROR 0,89 8 0,11

TOTAL 258,50 17

N.S. = No significativo
** = Altamente significativo

X =917
C.V.=3.64%

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 5%, para la variable nimero de
depredadores vivos a los 20 dias (Tabla 43), se determind tres rangos de significacion
demostrando que la liberacion tres (L3), con un promedio de 13,83 adultos vivos de
acaros depredadores se ubica en el rango (A), la liberacion dos (L2) con un promedio
de 9,00 adultos vivos de acaros depredadores se ubica en el rango (B) y finalmente la
liberacion uno (L1), se ubica en el rango C con un promedio de 4,67.

Tabla 43. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable nimero de
depredadores vivos a los 20 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 13,83 A

L2 (10 depredadores) 9,00 B

L1 (5 depredadores) 4,67 C
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En analisis de varianza para la variable nimero de depredadores vivos a los 30 dias
(Tabla 44), no se establecieron diferencias significativas tanto para las fuentes de
variacion repeticiones y para la interaccion depredadores por numero de liberaciones,
en cambio se evidencia diferencia significativa al 5% para la fuente de variacion
depredadores, y para la fuente de variacion numero de liberaciones se evidencia
diferencia altamente significativas a nivel de 1%, esto demuestra la importancia que

tiene el nimero de liberaciones de depredadores para realizar el control preventivo.

Tabla 44. Andlisis de varianza para la variable nimero de acaros depredadores
vivos a los 30 dias

FUENTES DE VARIACION SC Gl CM F Significacion
REPETICIONES 0,33 2 017 3,00 NS
DEPREDADORES 2,72 1 272 49,00 *

ERROR A 0,11 2 0,06

NUMERO LIBERACIONES 243,00 2 12150 156,21 **
DEPREDADORES*No LIBERACION 0,11 2 0,06 0,07 NS

ERROR 6,22 8 0,78

TOTAL 252,50 17

N.S. = No significativo

** = Altamente significativo
*= Significativo

X =8.83

CV.=9.98%

Realizada la prueba de significacion diferencia minima significativa (DMS) al 5%,
para la variable nimero de depredadores vivos a los 30 dias (Tabla 45), se determind
dos rangos de significacion demostrando que el depredador Amblyseius californicus
McGregor (A2) con un promedio de 9,22 adultos vivos se establece en el primer

rango A, en tanto que la especie Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotcon un
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promedio de supervivencia de 8,44 adultos se ubica en el segundo rango de

clasificacion B.

Tabla 45. Diferencia minima significativa al 5% para la variable nimero de
depredadores vivos a los 30 dias

DEPREDADORES Medias RANGO
A2 (Amblyseius californicus) 9,22 A
P1 (Phytoseiulus persimilis) 8.44 B

Realizada la prueba de significacion de Tukey al 1%, para la variable nimero de
depredadores vivos a los 30 dias (Tabla 46), se determind tres rangos de significacion
demostrando que la liberacion tres (L3), con un promedio de 13,33 adultos vivos de
acaros depredadores se ubica en el rango (A), la liberacion dos (L2) con un promedio
de 8,83 adultos vivos de acaros depredadores se ubica en el rango (B) y finalmente la

liberacion uno (L1), se ubica en el rango C con un promedio de 4,33.

Tabla 46. Prueba de significacion de Tukey al 5% para la variable numero de
depredadores vivos a los 30 dias

NUMERO LIBERACIONES MEDIAS RANGO

L3 (15 depredadores) 13,33 A

L2 (10 depredadores) 8,83 B

L1 (5 depredadores) 4,33 C

4.8 Verificacion de hipdtesis

Con los resultados alcanzados en la presente investigacién con la utilizacion de
acaros depredadores (Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotes) y (Amblyseius
californicus McGregor), en el control preventivo de poblaciones de acaros dafiinos

(Tetranichus urticae Koch) en el cultivo de fresa variedad Albidn, se evidencia la
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eficiencia de éstos organismos en controlar y bajar la poblacion de los acaros dafiinos
al depredarlos, lo que se pudo notar en los resultados de analisis realizados, en las
diferentes liberaciones, como depredador (P1) y (A2) en sus tres liberaciones (L1, L2
y L3) con 5, 10 y 15 unidades respectivamente, por lo que podemos decir con
seguridad que: La hipdtesis positiva se cumple debido a que el control bioldgico con
depredadores naturales si disminuye la poblacion de acaros (Tetranichus urticae ) en

el cultivo de fresa.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En cuanto a los resultados de la variable altura de planta podemos ver que el ataque
de los acaros dafiinos que fueron colocados en las plantas 45 dias antes de la
liberacion de depredadores, realizaron un dafio irreversible a las hojas de las plantas,
con la consecuente incidencia en la altura de la planta, es asi que mediante datos
tomados en campo la altura de la planta antes de colocar los acaros dafiinos era de
20.85 cm en promedio, a los 10 dias de la liberacion se midi6 la altura y tenemos un
valor promedio de 20.81 cm, para la toma a los 20 dias tenemos un promedio de
20.56 cm y finalmente a los treinta dias una altura de 19.93 cm, por lo antes
mencionado el ataque de los acaros dafinos si restringe el crecimiento normal de la

hoja, ya que tapona estomas y causa deshidratacion en las hojas.

Para la variable area foliar de la misma manera podemos concluir que el ataque de
acaros dafiinos afectan a las hojas y en este caso a su area foliar, ya que antes de la
suelta de acaros dafiinos se tenia un promedio de area foliar de 162.20 cm2, y en
cambio al final de la toma de datos a los 30 dias luego de la liberacion de los
depredadores se tuvo un promedio de &rea foliar de 161.26 cm2, lo que al reducir el
area foliar los procesos fisiologicos de la hoja se ven afectados, por ende se tiene

repercusiones negativas tanto en vigor, funcionalidad y todo esto conlleva a una
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disminucion en la calidad y el rendimiento. Todo lo manifestado tiene relacién con lo
que manifiesta Wikipedia (2013), Plasmolisis es un fendmeno que se produce en los
vegetales por la semipermeabilidad de la membrana citoplasmatica y la
permeabilidad de la pared celular. Se produce cuando las condiciones del medio
extracelular son hiperténicas, es decir, que tienen una concentracién mayor que la que
existe en el interior celular. Debido a esto, el agua que hay dentro de la vacuola sale
al medio hiperténico (6smosis) y la célula se deshidrata, ya que pierde el agua que la
llenaba, reduciendo asi su tamafio. En células vegetales este fendmeno puede
provocar que la membrana plasmatica se separe de la pared vegetal, siendo esta
separacion irreversible. A este tipo de plasmdlisis se le llama plasmolisis permanente,

y se produce cuando la célula no puede volver al estado normal.

En la variable longitud de hoja también se evidenciaron repercusiones negativas, ya
que si existio una ligera disminucién en su longitud, ya que previa la liberacion de los
dafiinos se tenia un promedio de longitud de hojas de 22.30 cm, y al finalizar el
trabajo a los 30 dias se tuvo un promedio de 21.86 cm, por lo que tiene relacion entre
los factores altura de planta, area foliar y longitud de hoja. Una vez que el acaro
dafino realiza el dafio de obstruccién de estomas impidiendo el libre intercambio
gaseoso, disminucién de fotosintesis y deshidratacién, las hojas afectadas no mejoran
y terminan colapsando, por eso es importante realizar el control preventivo. Nos
apoyamos con lo que manifiesta Rodas (2014). La reduccion del crecimiento de la
parte aérea de las plantas es un efecto ampliamente descrito del estrés por déficit
hidrico. Estos efectos aparecen mucho antes que los promovidos a través de
mecanismos bioquimicos, fisiologicos y geneticos. La disminucion del crecimiento
no se debe a una reduccién del metabolismo, sino a una pérdida de turgencia (proceso
fisico). A medida que va disminuyendo el contenido hidrico de la planta lo hace
también el de las propias células, de modo que disminuye el volumen celular y la
turgencia de la célula, al igual que incrementa la cantidad de solutos y los dafios

mecanicos sobre la célula. El estrés hidrico inhibe directamente algin mecanismo de
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crecimiento celular. No es la reduccién de fotoasimilados la causa de la reduccién del
crecimiento de los tejidos en condiciones de sequia, ya que el umbral de estrés que
induce una reduccion del crecimiento suele ser anterior al umbral que induce
reducciones de la conductancia estomatica y la fotosintesis. La reduccion del
crecimiento implica la disminucién del tamafio y namero de hojas, al igual que una

reduccion en el nimero de ramas.

Para la variable nimero de huevos de acaros dafiinos succionados podemos concluir
que: el depredador (Amblyseius californicus McGregor) tiene mayor efecto de control
sobre éste estado de reproduccion de acaro, ya que se evidencia con los resultados
gue consume mayor numero de huevos, especialmente en la observacion a los treinta
dias con un promedio de 32.89 huevos succionados, lo que no sucede con
(Phytoseiulus persimilis) ya que en los resultados vemos que apenas consume 20.22

huevos a los treinta dia donde alcanzaron mayor nimero de consumo.

En cuanto a la variable nimero de acaros inmaduros dafiinos succionados, podemos
concluir que de la misma manera el depredador (Amblyseius californicus McGregor)
presenta mejores resultados, ya que a los treinta dias donde alcanzaron el mayor
nimero de depredacion se tiene un promedio de consumo de 100.56 &caros
inmaduros succionados o depredados, cabe sefialar que durante las tomas de datos a
los 8 y 15 dias se not6 un mayor numero de depredacién por parte de éste depredador
sobre los estados inmaduros de (Tetranichus urticae Koch), en cambio (Phytoseiulus
persimilis).depreda a los treinta dias un promedio de 48.33 unidades.

Puedo concluir que, en cuanto a la variable numero de &caros adultos dafiinos
succionados o depredados, en cambio existe una mejor respuesta con el depredador
(Phytoseiulus persimilis) con un ndmero de liberaciones de 15 (P1L3), ya que
después de la toma de datos a los treinta dias donde alcanzaron mayor nimero de
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depredacion de adultos, se tiene un promedio de 153.44 unidades depredadas, no asi
con el otro depredador (Amblyseius californicus McGregor) que apenas alcanz6 un
nimero de depredacién de 109.11 adultos succionados, por lo tanto Phytoseiulus
tiene mayor incidencia de control sobre los estados moviles de &caros dafinos, esto
puede deberse a que éste depredador tiene patas méas largas y mayor velocidad de
movilizacion y tiene sensibilidad para detectar cuando un &caro dafiino se esta

alimentando y es el momento en que éste ejerce su ataque.

Para la variable numero de acaros depredadores vivos, se concluye que: (Amblyseius
californicus McGregor) presenta menor mortalidad bajo condiciones de campo
abierto, ya que al final del trabajo en la toma de datos a los treinta dia se tiene un
promedio general entre repeticiones y tratamiento de 9.22 depredadores vivos de un
total de 15 liberados, en cambio (Phytoseiulus persimilis) presenta un promedio
general de entre repeticiones y tratamientos de 8.44 depredadores vivos al final del
trabajo a los treinta dias, por lo que se evidencia que el segundo depredador es mas

adaptable a condiciones de campo abierto.

Finalmente puedo manifestar que el depredador (Amblyseius californicus McGregor),
presenta mayor grado de control sobre estados huevos y estados inmaduros de acaros
dafinos, en cambio (Phytoseiulus persimilis) tiene mayor grado de control sobre
estados mdviles de acaros dafiinos, por lo que se concluye que debemos liberar de
preferencia los dos tipos de depredadores en el mejor de los casos, pero si no se
dispone de los dos podemos liberar cualquiera de ellos ya que si tienen efecto de

control sobre todos los estados de vida de los acaros.
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5.2 Recomendaciones

Con la finalizacion del presente trabajo de investigacion se recomienda que los
productores de fresa, apliquen los depredadores bioldgicos Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriotes y Amblyseius californicus McGregor para el control preventivo
de la poblacion de &caros dafiinos (Tetranichus urticae Koch) en el cultivo de fresa,

previo un monitoreo y localizacion de los primeros focos de infestacion.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 Titulo

Liberacion de depredadores naturales (Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotes) y
(Amblyseius californicus McGregor), para el control preventivo de acaros

(Tetranichus urticae Koch) que afectan al cultivo de fresa en la zona centro del pais.

6.2 Antecedentes de la propuesta

Debido a los altos indices de problemas de salud en los agricultores del centro del
pais y del ecuador, se hace necesario disminuir la utilizacién de moléculas acaricidas
con el animo de bajar los problemas de salud de la poblacion. En este sentido el
gobierno a través de AGROCALIDAD, estd tomando correctivos y eliminando la
utilizacién de pesticidas altamente toxicos, como por ejemplo el Carbofuran y el
Paraquat que hoy en dia estan fuera del mercado, por ello la necesidad de optar por

nuevas alternativas de control, amigables con el ambiente y los seres vivos.

La fresa en el centro del pais se ha convertido en un cultivo rentable, y cada vez esta

ganado adeptos y el area de cultivo va en crecimiento, pero al ser una fruta de alto
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consumo en fresco como procesado, y por el intervalo de cosecha (dos veces por
semana), no podemos seguir en la linea de hacer uso y abuso de moléculas pesticidas,
la idea es hacer un buen uso de éstos y con intervalos mas largos, siempre y cuando
con productos menos afectivos a la salud, por ello debemos acogernos a nuevas

alternativas ecoldgicas y bioldgicas de control.

6.3 Justificacion e importancia

La utilizacion de alternativas de control biolégico de acaros dafiinos es de vital
importancia para los freseros de la Asociacion de Fruticultores Tungurahua y el pais,
ya que se disminuiran casos de enfermedades causadas por los acaricidas que se
utilizan para el control de éstos entes acarinos, asi como mejorara el nivel econémico
y social de los agricultores, al disminuir el consumo de pesticidas quimicos y por
ende disminuir sus costos de produccion, gastar menos en salud, entre otros, por ello
es importante que los agricultores empiecen a utilizar esta alternativa de control

preventivo de caros.

6.4 Objetivo

Incrementar el uso del control biologico preventivo de &caros dafiinos (Tetranichus
urticae Koch) con depredadores naturales (Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotes)
y (Amblyseius californicus McGregor), para mejorar la produccion y productividad

del cultivo de fresa.
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6.5 Andlisis de factibilidad

Previo a la socializaciéon en el proceso de investigacion, se dara a conocer a los
agricultores el procedimiento para la obtencién de los acaros depredadores, su manejo
en el transporte, de igual manera la forma como se haran las liberaciones en el campo,
previo un monitoreo de las primeras manifestaciones de infestacion de los acaros
dafinos (focos), para poder hacer un control adecuado y a tiempo, en cambio por
parte de los miembros de la organizacion correran los gastos de traslado de los
depredadores asi como su adquisicion, y la mano de obra necesaria para la liberacién
de los mismos, a fin de que la presente propuesta tenga el éxito esperado.

6.6 Fundamentacion de la propuesta

(Pedroza D. , 2008) La arafia roja se presenta en cualquier momento, aunque su dafio
es mas severo durante la época seca. Las hojas toman un color bronceado y la planta
no crece. En el envés de las hojas afectadas se pueden encontrar arafiitas muy
pequefias que se mueven. El dafio aparece primero en las hojas viejas. EI combate se
debe hacer con los productos acaricidas adecuados y sobre todo bien aplicados, ya
que frecuentemente, se convierte en un problema muy serio porque no se hacen las
aplicaciones en forma correcta. Debe mojarse muy bien la planta afectada, sobre todo

por el envés de las hojas.

6.7 Metodologia

Dentro de la metodologia se seguiran los siguientes puntos:
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6.7.1 Implementacién plan de accion

Primeramente se deben identificar los nichos u proveedores de éstos depredadores,
para luego adquirirlos y transportarlos debidamente para que lleguen al lugar
definitivo sin contratiempos, luego liberarlos en sus campos para que puedan realizar

su trabajo de control.

6.7.2 Seleccion de plantas y hojas

Se deben seleccionar plantas donde se evidencia el aparecimiento de las primeras
poblaciones de acaros dafinos para poder liberar los depredadores a tiempo antes de

que los organismos dafinos sobrepasen poblaciones altas.

6.7.3 Identificacion de lugares para liberaciones

Se deben identificar las parcelas o lugares donde se hacen las liberaciones para poder
tener un control efectivo en cuanto a los focos de aparecimiento de poblaciones

dafinas.

6.7.4 Liberacion de depredadores

La liberacion de los acaros depredadores se debe hacer en horas frescas para que no
sufran estrés por temperaturas altas y evitar su muerte, hasta que se establezcan en el

envés de las hojas donde realmente va a encontrar sus presas.
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6.7.5 Fertigacion

La fertigacion y el aporte de agua para que exista humedad es importante en el cultivo
ya que los depredadores necesitan una humedad adecuada y temperatura para poder

desarrollarse y multiplicarse.

6.7.6 Controles fitosanitarios

Se deben realizar los controles fitosanitarios tomando en cuenta que varios productos
afectan a los depredadores, por lo que se debe seleccionar adecuadamente los

productos que se van a utilizar.

6.7.7 Deshierbas

Las deshierbas son importantes, ya que de esta manera eliminamos focos de
poblaciones de acaros dafiinos y evitamos asi mismo que los depredadores migren a
plantas que no son motivo de tratamiento, es decir, se queden solo en las plantas de

fresa.

6.8 Administracién

La administracion del proyecto estara a cargo de la Asociacion de Fruticultores

Tungurahua (ASOFRUT), ya que es la institucién donde se realizara el proyecto

87



dentro de todos sus agremiados que cultivan la fresa, la administracion de la misma
hara todo el aporte humano necesario para la evolucion y evaluacién del trabajo que
se desarrollara en el presente proyecto, a fin de que se cumplan todos los pasos

necesarios para llegar a cumplir los objetivos planteados.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La Asociacion de Fruticultores Tungurahua, designard de entre sus miembros un
profesional con formacion técnica para que realice los monitoreos y las evaluaciones
de la propuesta en cada una de las propiedades donde se desarrollaran las actividades,
y éste remitira al directorio un informe del avance del mismo, a fin de validar los

pasos propuestos para la viabilidad de la propuesta.
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ANEXO 1. ALTURA DE PLANTA A LOS 10 DIAS

REPETICIONES
N°|  TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA | PROMEDIO
1 PIN1 20,6 20,4 20,8 61,8 20,6
2 PIN2 22,3 21,0 21,4 64,7 21,6
3 PIN3 21,2 21,9 20,0 63,1 21,0
4 A2N1 20,2 21,4 20,4 62,0 20,7
5 A2N2 20,1 21,3 19,2 60,6 20,2
6 A2N3 22,0 20,1 20,3 62,4 20,8

ANEXO 2. ALTURA DE PLANTA A LOS 20 DIiAS

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO

1 PIN1 20,1 20,0 20,5 60,6 20,2

2 PIN2 21,7 20,8 21,1 63,6 21,2

3 PIN3 20,9 21,6 19,6 62,1 20,7

4 A2N1 19,7 21,2 20,1 61,0 20,3

5 A2N2 19,8 21,0 19,0 59,8 19,9

6 A2N3 21,6 19,7 20,0 61,3 20,4

ANEXO 3. ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS

REPETICIONES

N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 19,6 19,6 20,2 0,0 0,0
2 P1IN2 20,4 20,5 20,7 61,6 20,5
3 P1IN3 20,1 21,2 19,4 60,7 20,2
4 A2N1 18,2 20,9 19,7 58,8 19,6
5 A2N2 19,2 20,6 18,7 58,5 19,5
6 A2N3 20,7 19,5 19,6 59,8 19,9
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ANEXO 4. AREA FOLIAR A LOS 10 DIiAS

REPETICIONES
N° TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA | PROMEDIO
1 PIN1 162,0| 163,2 161,8 487,0 162,3
2 P1N2 165,0| 160,9 161,2 487,1 162,4
3 P1N3 161,0| 164,5 164,7 490,2 163,4
4 A2N1 157,8| 161,8 162,7 482,3 160,8
5 A2N2 159,6 | 162,6 163,5 485,7 161,9
6 A2N3 164,0| 160,7 162,3 487,0 162,3
ANEXO 5. AREA FOLIAR A LOS 20 DIAS
REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 161,3 162,8 161,5 485,6 161,9
2 P1N2 164,8 160,5 160,9 486,2 162,1
3 P1N3 160,8 164,1 164,4 489,3 163,1
4 A2N1 157,0 161,4 162,4 480,8 160,3
5 A2N2 159,1 162,2 163,2 484,5 161,5
6 A2N3 163,7 160,3 162,0 486,0 162,0
ANEXO 6. AREA FOLIAR A LOS 30 DIAS
REPETICIONES
N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 159,6 162,4 160,9 482,9 161,0
2 P1N2 164,6 160 160,4 485,0 161,7
3 P1N3 160,6 163,6 163,8 488,0 162,7
4 A2N1 156,8 160,9 161,9 479,6 159,9
5 A2N2 158,5 161,8 162,6 482,9 161,0
6 A2N3 163 159,8 161,5 484,3 161,4
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ANEXO 7. LONGITUD DE HOJA A LOS 10 DIAS

REPETICIONES
N°|  TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA | PROMEDIO
1 PIN1 22,9 22,4 22,7 68,0 22,7
2 P1IN2 25,2 21,0 23,1 69,3 23,1
3 PIN3 22,1 21,6 22,5 66,2 22,1
4 A2N1 21,6 21,2 21,3 64,1 21,4
5 A2N2 20,4 22,0 22,1 64,5 21,5
6 A2N3 23,3 24,3 21,3 68,9 23,0
ANEXO 8. LONGITUD DE HOJA A LOS 20 DIAS
REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 22,8 22,2 22,5 67,5 22,5
2 PIN2 25,0 20,8 22,9 68,7 22,9
3 PIN3 22,0 21,4 22,3 65,7 21,9
4 A2N1 21,3 20,9 21,1 63,3 21,1
5 A2N2 20,2 21,8 21,9 63,9 21,3
6 A2N3 23,1 24,1 21,0 68,2 22,7
ANEXO 9. LONGITUD DE HOJA A LOS 30 DIAS
REPETICIONES
N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 22,6 22 22,3 66,9 22,3
2 P1IN2 24,8 20,6 22,8 68,2 22,7
3 PIN3 21,8 21,2 22,1 65,1 21,7
4 A2N1 21 20,7 20,8 62,5 20,8
5 A2N2 19,8 21,6 21,7 63,1 21,0
6 A2N3 23 23,8 20,8 67,6 22,5
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ANEXO 10. NUMERO DE HUEVOS DE ACAROS DANINOS SUCCIONADOS A LOS 10 DIAS

REPETICIONES

N° TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 9 5 7 21,0 7,0
2 P1N2 6 10 8 24,0 8,0
3 P1N3 10 9 6 25,0 8,3
4 A2N1 8 12 11 31,0 10,3
5 A2N2 13 11 10 34,0 11,3
6 A2N3 9 15 12 36,0 12,0

ANEXO 11. NUMERO DE HUEVOS DE ACAROS DANINOS SUCCIONADOS A LOS 20 DIAS

REPETICIONES
N°| TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 18 14 15 47,0 15,7
2 PIN2 13 16 14 43,0 14,3
3 PIN3 15 15 10 40,0 13,3
4 A2N1 20 23 23 66,0 22,0
5 A2N?2 23 22 19 64,0 21,3
6 A2N3 26 23 23 72,0 24,0

ANEXO 12. NUMERO DE HUEVOS DE ACAROS DANINOS SUCCIONADOS A LOS 30 DIAS

REPETICIONES
N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 25 19 20 64,0 21,3
2 P1N2 18 22 20 60,0 20,0
3 P1N3 22 21 15 58,0 19,3
4 A2N1 35 30 35 100,0 33,3
5 A2N2 36 32 27 95,0 31,7
6 A2N3 38 31 32 101,0 33,7
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ANEXO 13. NUMERO DE INMADUROS DE ACAROS DANINOS SUCCIONADOS A LOS 8 DIAS

REPETICIONES

N° TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 6 5 7 18,0 6,0
2 P1IN2 7 9 24,0 8,0
3 P1N3 10 10 11 31,0 10,3
4 A2N1 10 12 13 35,0 11,7
5 A2N2 16 18 14 48,0 16,0
6 A2N3 21 23 22 66,0 22,0

ANEXO 14. NUMERO INMADUROS DE ACAROS DANINOS SUCCIONADOS A LOS 20 DIAS

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 P1N1 13 10 14 37,0 12,3
2 P1N2 16 15 18 49,0 16,3
3 PIN3 21 20 20 61,0 20,3
4 A2N1 19 24 26 69,0 23,0
5 A2N2 32 37 34 103,0 34,3
6 A2N3 42 47 43 132,0 44,0

ANEXO 15. NUMERO INMADUROS DE ACAROS DANINOS SUCCIONADOS A LOS 30 DIAS

REPETICIONES
N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 P1N1 36 30 41 107,0 35,7
2 P1N2 47 46 55 148,0 49,3
3 P1N3 64 59 57 180,0 60,0
4 A2N1 58 71 77 206,0 68,7
5 A2N2 96 109 101 306,0 102,0
6 A2N3 126 139 128 393,0 131,0
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ANEXO 16. NUMERO DE ACAROS DANINOS ADULTOS SUCCIONADOS A LOS 10 DIAS

REPETICIONES

N° TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 18 15 17 50,00 16,67
2 P1N2 23 25 26 74,00 24,67
3 P1IN3 38 34 35 107,00 35,67
4 A2N1 8 10 9 27,00 9,00
5 A2N2 20 21 17 58,00 19,33
6 A2N3 26 29 28 83,00 27,67

ANEXO 17. NUMERO DE ACAROS DANINOS ADULTOS SUCCIONADOS A LOS 20 DIAS

REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 36 30 35 101,0 33,7
2 P1N2 46 49 51 146,0 48,7
3 P1N3 76 69 71 216,0 72,0
4 A2N1 17 21 19 57,0 19,0
5 A2N2 39 42 36 117,0 39,0
6 A2N3 50 57 54 161,0 53,7

ANEXO 18. NUMERO DE ACAROS DANINOS ADULTOS SUCCIONADOS A LOS 30 DIAS

REPETICIONES
N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 109 91 104 304,00 101,33
2 P1N2 136 145 152 433,00 144,33
3 P1N3 227 208 209 644,00 214,67
4 A2N1 51 64 58 173,00 57,67
5 A2N2 115 123 103 341,00 113,67
6 A2N3 147 168 153 468,00 156,00
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ANEXO 19. NUMERO DE ACAROS DEPREDADORES ADULTOS VIVOS A LOS 10 DIAS

REPETICIONES

N° TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 P1N1 5 4 5 14,0 4,7
2 P1N2 9 10 10 29,0 9,7
3 P1N3 15 13 14 42,0 14,0
4 A2N1 5 5 5 15,0 5,0
5 A2N2 10 10 9 29,0 9,7
6 A2N3 14 15 15 44,0 14,7

ANEXO 20. NUMERO DE ACAROS DEPREDADORES ADULTOS VIVOS A LOS 15 DIAS

REPETICIONES

N°| TRATAMIENTOS R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 5 4 5 14,0 4,7
2 PIN2 9 8 9 26,0 8,7
3 PIN3 14 13 13 40,0 13,3
4 A2N1 4 5 5 14,0 4,7
5 A2N2 9 10 9 28,0 9,3
6 A2N3 14 15 14 43,0 14,3

ANEXO 21. NUMERO DE ACAROS DEPREDADORES ADULTOS VIVOS A LOS 30 DIAS

REPETICIONES
N° R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
1 PIN1 3 4 5 12 4,0
2 P1N2 8 8 9 25 8,3
3 P1N3 14 13 12 39 13,0
4 A2N1 4 5 5 14 4,7
5 A2N2 9 10 9 28 9,3
6 A2N3 14 13 14 41 13,7
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