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RESUMEN

Tetranychus urticae o conocida también como arafia roja es una plaga que afecta en gran
medida a las plantaciones de fresa en Ecuador ya que es causante del 80% de pérdidas, por
lo que los agricultores optan por realizar frecuentes aplicaciones de agroquimicos. En la
presente investigacion se evaluo la actividad patogénica del hongo Cladosporium sp. como
controlador de Tetranychus urticae, mediante la formulacion de diferentes concentraciones
2x10° conidios/ml, 2x10* conidios/ml, 2x10° conidios/ml, 2x108 conidios/ml, la aplicacion
se realizd6 mediante dos fases, la primera fase en condiciones de laboratorio, donde se
recolectd muestras vegetales contaminadas con &caros para realizar la preparacion e
incubacidn de las unidades de cria. Una vez realizado este procedimiento, se realiza nuevas
unidades de cria para transferir 10 4caros hembras adultas de aproximadamente 19 dias de
vida, se realizo la aplicacion de las distintas dosis con 5 repeticiones cada una incluyendo el
testigo, se realiz6 observaciones durante 12 dias, lo que demostré que las dosis 2x10°
conidios/ml, 2x10° conidios/ml fueron las que mayor mortalidad de &caros presentaron. Se
realizo la segunda fase que fue la aplicacion de la dosis 2x10° conidios/ml,2x10° conidios/ml,
en condiciones de campo para esta aplicacion se utilizd 10 plantas para cada tratamiento
incluyendo el testigo y se realiz6 observaciones durante 15 dias y se determiné que la dosis
2x108 conidios/ml es la que mayor porcentaje de mortalidad de acaros presenta, sin embargo,
se establece que la concentracion 2x10° conidios/ml tiene un mayor porcentaje de mortalidad
58% en condiciones de laboratorio y en condiciones de campo su porcentaje de mortalidad

disminuye al 50%.

Palabras claves: Tetranychus urticae, Cladosporium sp, mortalidad, concentraciones.
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ABSTRACT

Tetranychus urticae, also known as red spider mite, is a pest that greatly affects strawberry
plantations in Ecuador since it causes 80% of losses, so farmers choose to make frequent
applications of agrochemicals. In the present investigation, the pathogenic activity of the
fungus Cladosporium sp as a controller of Tetranychus urticae was evaluated by formulating
different concentrations 2x10%conidia/ml, 2x10%*onidia/mlI?, 2x10°conidia/ml, 2x10°
conidia/ml, the application was carried out in two phases, the first phase in laboratory
conditions, where plant samples contaminated with mites were collected for the preparation
and incubation of the rearing units. Once this procedure was carried out, new rearing units
were made to transfer 10 adult female mites of approximately 19 days of life, the application
of the different doses was carried out with 5 repetitions each one including the control,
observations were made during 12 days, which showed that the doses 2x10° conidia/ml,
2x10° conidia/ml were the ones with the highest mortality of mites. The second phase was
the application of the doses 2x10° conidia/ml, 2x10° conidia/ml, in field conditions. For this
application, 10 plants were used for each treatment including the control and observations
were made for 15 days and it was determined that the dose 2x10° conidia/ml is the one with
the highest percentage of mite mortality, however, it was established that the concentration
2x10° conidia/ml has a higher percentage of mortality 58% in laboratory conditions and in

field conditions its percentage of mortality decreases to 50%.

Key words: Tetranychus urticae, Cladosporium sp, mortality, concentrations.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Introduccion

El cultivo de fresa posee una gran importancia a nivel mundial ya que son ampliamente
consumidas por la poblacion en los distintos derivados de esta como los productos
procesados, ademas cuentan con antioxidantes esenciales que ayudan a la disminucion de
enfermedades y a su vez tienen propiedades anticancerigenas y antinflamatorias que

benefician a la salud de la poblacion (Armstrong, 2021).

El cultivo de fresa cuenta con varias caracteristicas tales como el color, sabor, grado de
madurez, fertilidad, forma, tamafio, que influyen significativamente en la comercializacion,
ademas, cabe mencionar que esta puede ser cultivada en diferentes condiciones ambientales

ya que el cultivo posee una gran capacidad de adaptacion (Agroecuador, 2016).

Los distintos beneficios nutricionales y de salud influyen en la produccion de fresa ya que se
obtiene un aumento econémico para los principales paises productores, el principal pais
productor de fresa es Estados Unidos que cuenta con 1,312,960 toneladas, seguido de Turquia
que cuenta con 302,416 toneladas y en tercer lugar tenemos a Espafia que posee 262,730
toneladas, también podemos mencionar a México, Rusia, Alemania, Japon, Egipto como
principales paises productores de fresa en el mundo (Vizcaino, 2011).

En Ecuador el cultivo de fresa se realiza en zonas que van desde los 1300 y 2600 msnhm, a su
vez su clima templado permite que la fresa pueda ser producida durante todo el afio. En
Ecuador la produccion més alta se encuentra en la provincia de Pichincha ya que esta abarca
400 hectéreas, siguiendo la provincia de Tungurahua con 240 hectareas, en las provincias de



Cotopaxi, Azuay, Imbabura y Chimborazo la produccion de fresa no supera las 40 hectareas
(Chimborazo, 2014).

Tungurahua es la segunda provincia mas alta en produccion de fresa, donde su incremento
en cuanto a produccion ha sido evidente ya que la fruta es muy demandada por la poblacion,
sin embargo, esta produccion no abastece el mercado y gran parte de la comercializacion es
traida desde la provincia de Pichincha. Dentro del cantdn Ambato, la produccion de fresa no
sobrepasa las 50 hectareas entre las diferentes parroquias productoras como Montalvo,
Ambatillo, Santa Rosa, Totoras, Pinllo, Huachi Grande, Picaihua y Augusto N Martinez
(MAG, 2020).

Dentro del cultivo de fresa, una de las plagas mas comunes es la arafia roja ya que se puede
observar una decoloracion rojiza en el envés de las hojas, generalmente esta plaga surge
cuando existe una falta de humedad, temperaturas altas, épocas de sequia y puede afectar
seriamente en el crecimiento de las plantas llegando a causar grandes pérdidas econdémicas
(Escobar, 2014).

Tetranychus urticae conocido como acaro de dos puntos o arafia roja, es una plaga
perteneciente a la familia de los tetraniquidos y afecta en gran medida al cultivo de la fresa,
ya que posee la facultad de causar serios dafios en poco tiempo debido a su gran capacidad
reproductora, lo que causa altas pérdidas econdmicas. Este acaro se puede observar a simple
vista en hojas y tallos del cultivo ya que los adultos miden aproximadamente 0,5 mm y posee
una coloracion roja intensa en su adultez, sin embargo, algunas poblaciones son

permanentemente verdosas (Fasulo, 2009).

La arafia roja se encuentra ampliamente distribuida en varias regiones del mundo y vive
naturalmente agrupada en colonias en el envés de las hojas, donde se encargan de producir

en grandes cantidades hilos de seda que actian como refugio ante los depredadores y a su



vez ayudan a mantener una humedad estable ya que su desarrollo y aparicién se ven
favorecidos por las humedades bajas, en el caso de tener humedades excesivamente altas o
bajas genera retraso en su desarrollo ademéas de causar mortalidad en larvas. En el caso que
el acaro se encuentre expuesto a una temperatura menor a 12°C, este finaliza su desarrollo y
entra en diapausa y si se expone a una temperatura mayor a 40°C bloquea su desarrollo lo

que causa la mortalidad en los diferentes estados (IVIA, 2020).

En los distintos estadios de desarrollo de la arafia roja se incluye la fase de huevo que se
caracteriza por su color blanquecino que a medida que se desarrolla va tomando un color
amarillento y suele medir 0,13 mm de diametro. Posteriormente tenemos la fase de larva que
posee una forma esférica y suele tomar un color verde claro, amarillento o verde oscuro, esto
dependera de su alimentacion y su tamafio es de 0,15 mm de longitud. El &caro posee dos
estadios ninfales conocidos como protoninfa y deutoninfa, ambos poseen cuatro pares de
patas y el mismo color de las larvas, pero a su vez las manchas en los laterales que se
encuentran en el dorso son de mayor tamafio. La diferencia de ambos estadios radica en que
el estadio de deutoninfa es de mayor tamarfio y segun las formas se pueden diferenciar que
ninfas daran origen a hembras y las ninfas que seran precursoras de los machos. En el estadio
de adulto la hembra tiene forma ovalada y su tamafio es aproximadamente de 0.30 mm de
ancho y 0.50 mm de largo, el macho posee un tamario inferior con un cuerpo mas estrecho,

el abdomen es puntiagudo y las patas son mas largas (Hortoinfo, 2014).

Tetranychus urticae deposita los huevos en las hojas de la planta hospedante y también se
alimenta de los contenidos celulares de las hojas, lo que conlleva a dejar una mancha palida,
estas lesiones pueden ser relativamente pequefias cuando se dan individualmente, sin
embargo, el ataque puede darse por una poblacion grande dando como resultado la reduccion
de la fotosintesis en la planta y la reduccion de nutrientes. También el dafio de esta plaga
puede generar intensas defoliaciones al cultivo de fresa y a su vez este fruto puede verse

afectado ya que debido al dafio presentard manchas de color gris (IVIA, 2020).



El ataque de acaros en los cultivos de fresa es muy frecuente, por lo que los productores
optan por la utilizacion de agroquimicos para el control de plagas y esto ha generado un uso
y aumento incorrecto en estos productos, ademas de representar un alto rubro econémico
para el productor, originan un gran dafio en la salud de los consumidores y contaminacién al

medio ambiente (Escobar, 2014).

Una gran alternativa para combatir el mal uso de los agroquimicos y los dafios ocasionados
por los acaros es el control bioldgico, esta alternativa debe usarse de manera adecuada para
poder controlar el dafio causado por la arafa roja, al aplicar esta técnica se debe tomar en

cuenta que es fundamental la utilizacion de enemigos naturales (INTAGRI, 2017).

Estudios realizados por (Pacheco et al. 2020) mencionan que, para obtener un control eficaz
de esta plaga, una gran opcion es la utilizacién de hongos acaro patdgenos ya que estos son
utilizados para el control eficiente de acaros, este grupo de hongos constituyen una
importancia significativa en el control biolégico ya que al actuar de forma epizoética genera

la reduccion de poblaciones.

Los hongos del género Cladosporium abarca mas de 500 especies, estos hongos son
saprofitos y producen conidi6foros verticales que suele germinar en humedades
relativamente altas, estos usualmente poseen un aspecto aterciopelado de color marrén y

pueden desarrollarse en temperaturas que van desde los 6°C hasta los 28°C (Lozada, 2011).

Estudios realizados han determinado la eficacia del control de arafia roja mediante hongos
patogenos, se ha evidenciado la ruptura de colonias de Tetranychus urticae provocado por el
brote de un hongo aparentemente Cladosporium, despertando asi el interés por su

identificacion y evaluacion como agente de control de arafia roja (Gamarra, 2015).



Mediante un bioensayo (Gamez et al. 2019) probaron 13 cepas del hongo Cladosporium
dentro de laboratorio, donde se obtuvo una mortalidad de entre 50,95 y 74,76% para el &caro,
inicialmente se recolectaron acaros muertos (Tetranychus urticae) y se utilizd como planta
huésped el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) que se encontraba establecido en un
invernadero, se procedio a aislar la cepa fungica de los acaros muertos. EI hongo fue cultivo
en Agar Dextrosa de Papa y se mantuvo en una incubadora a una temperatura de 25°C, este
procedimiento fue repetido hasta obtener cultivos monoconidiales. La preparacion del
indculo se llevd a cabo mediante soluciones de esporas que se prepararon afiadiendo sobre el
cultivo, 10 ml de agua destilada y 0,1% de Tween 20, se conto el nimero de conidios por
medio de la camara Neubauer y se procedi6 a preparar concentraciones diferentes a partir de
una suspension madre 2x10% conidios ml-1 y se diluyeron en agua 2x10%, 2x10°, 2x10° y
2x107 conidios ml-1 para realizar la aplicacion en el bioensayo, dentro de este bioensayo se
utilizo la hoja de rosa (Rosa sp.) y se colocaron 20 acaros en cada hoja para posterior aplicar
el hongo con un pulverizador mediante diferentes concentraciones con siete tratamientos
durante los acaros fueron contados durante 10 dias y se calculé el porcentaje de individuos
muertos. Por medio de la investigacion (Gamez et al. 2019) concluyeron que Cladosporium
es un agente de control bioldgico muy eficaz contra &caros e insectos, por lo tanto, es un
candidato favorable para contribuir al manejo de poblaciones de Tetranychus urticae, ademas
mediante el estudio de metabolitos secundarios de esta cepa se podria realizar estrategias de

control bioldgico contra diferentes plagas.

A su vez (Ramirez, 2016) menciona que la especie Cladosporium hemileiae actia como un
potencial biocontrolador de plagas, ya que actda como hiperparasito, donde penetra la pared
celular e inhibe el desarrollo de la plaga, quedando en evidencia la capacidad de germinacién

de esta cepa.

Dentro de la alternativa del control biol6gico podemos mencionar gue existen varios agentes
para el control de plagas y enfermedades, con este enfoque cabe destacar que una alternativa
de biocontrol muy destacada es el uso de bacterias donde (Mendoza et al. 2019) menciona
que trabajo con concentraciones de Bacillus subtilis, mediante la técnica de contacto, donde
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se evaluo el efecto in vitro de diferentes dosis (0, 1, 2 y 3 cc.l-1 de agua), para esto se utilizo
el producto Subtilin, en presentacion liquida (concentracion de 1x 109 UFC.ml-1) que fueron
aplicadas en hembras de Tetranychus urticae. Se observd que no hubo una diferencia
significativa en la oviposicion, sin embargo, las concentraciones de este agente causaron
mortalidad en hembras, donde se presume que Bacillus subtilis se caracteriza por presentar
dafios en el contenido celular y ruptura de paredes externas, concluyendo que este agente

tiene alta relevancia en programas de controles bioldgicos.

(Viera et al. 2020) menciona que en Ecuador existe una baja superficie de cultivos que son
manejados mediante control bioldgico debido al uso de agroquimicos y a la falta de
investigacion de las técnicas de control bioldgico. La utilizacion del control bioldgico es una
técnica de gran importancia hacia el enfoque de la agricultura, sin embargo, la carencia de
estudios sobre este tema dentro de Ecuador es evidente, especialmente en estudios de
especies de acaros depredadores junto con acaros tetraniquidos en plantaciones de fresa con
perspectiva a elaboracion de programas de control bioldgico para contribuir en el manejo de
plagas de este cultivo, es por ello que el presente estudio pretende ejercer un fundamento

para el desarrollo de estudios focalizados al manejo de Tetranychus urticae en fresa.

1.2 Antecedentes Investigativos

La fresa es un cultivo que tiende a aumentar la superficie de produccién con los afios, los
principales paises productores son Estados Unidos, China, Turquia, Egipto, y dentro de los
paises Sudamericanos hallamos principalmente a México, Chile. Colombia y Pert (Maza,
2008).

De acuerdo con (Vasquez et al. 2018) en su investigacion titulada “Efectividad in vitro del
extracto etandlico de crisantemo y de hongos acaropatdgenos en el control del acaro rojo de

las palmeras” menciona que el acaro es una plaga de importancia econémica y que existen



nula informacion sobre las estrategias de control ecoldgicas, este estudio evalud la
efectividad del extracto etandlico de crisantemo y la compatibilidad con los hongos
entomopatogenos, llegando a demostrar que esta combinacién puede ser una alternativa

viable en el manejo de poblacion del acaro rojo.

Mientras, (Sanchez, 2019) en su articulo cientifico sobre “Determinacion de la capacidad
entomopatogena de diferentes hongos contra pulgones”, plantea el objetivo de evaluar la
capacidad de los hongos entomopatdgenos mediante la utilizacion de 4 hongos contra 4
especies de pulgones, finalmente obtuvo una mortalidad del 100% utilizando los hongos

Penicillium sp, T. agressivum y Cladosporium sp.

Los estudios publicados por (Valle et al. 2020) en su investigacion titulada, “Tetranychus
merganser (Acari: Tetranychidae): opciones para su control en Carica papaya L. mediante
el uso de Beauveria bassiana Y Metarhizium robertsii” menciond que utilizando la técnica
de hija residual, evalud la susceptibilidad de hembras de Tetranychus merganser con cuatros
especies de hongos entomopatogenos, las mortalidades fueron entre 10 y 100% de
mortalidad, obteniendo como resultado que las especies M. robertsii y B. bassiana deben

considerarse como especies acaropatogenas.

(Alvarez et al. 2016) en su articulo titulado “Formulacién y evaluacion de Cladosporium
hemileiae biocontrolador de Hemileia vastatrix” mencion6 que se evaluaron diferentes cepas
de Cladosporium hemileiae, después fueron propagadas en arroz blanco obteniendo
diferentes concentraciones. Estas concentraciones fueron aplicadas en campo donde se
obtuvo un producto de control bioldgico para Hemileia vastratrix, sin embargo, se determiné
que las aplicaciones en campo deberian ser con una concentracion mas alta del indculo y con

mayor frecuencia de aplicacion.



1.3 Categorias fundamentales o marco conceptual

1.3.1 Generalidades

(Chiqui et al. 2010) mencionan que la fresa es originaria de Europa especificamente de la
region alpina, donde poseia un tamafio pequefio y un sabor intenso, sin embargo, en el siglo
XVI1I se descubrio en Chile una fresa de tamafio mas prominente y se realizaron cruces entre
esta variedad y la fresa de Virginia descubierta en el siglo XIX, obteniendo variedades con

un sabor exquisito y con un tamafio voluminoso.

Actualmente en Ecuador, la fresa es producida en la Sierra, especificamente en las provincias
de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Azuay, Imbabura y Chimborazo; en la provincia de
Pichincha es donde se encuentra la mayor produccion de esta fruta, seguido por la provincia
de Tungurahua (Chimborazo, 2014).



1.3.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 1. Clasificacién taxondmica de fresa (Fragaria ananassa)

TAXONOMIA

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Rosales
Familia Rosaceae

Sub — familia Rosoideae

Género Fragaria

Nombre cientifico

Nombre comin

1.3.3 Descripcion boténica

Fragaria ananassa

Fresa_ Frutilla, Freson

(Chiqui et al. 2010)

(Olivera, 2012) menciona que la fresa o también conocido como freson, frutilla, es una planta

de tipo perenne y herbaceo, su sistema radicular esta compuesto de raices que tienen

cambium suberoso, vascular y sus raicillas tienen un periodo de vida corto, son de color claro,

estas pasan por una renovacion fisioldgica dependiendo de los patégenos, factores

ambientales; el sistema radicular es fasciculado y su profundidad puede variar debido a las



condiciones del suelo y pueden llegar alcanzar de 2 a 3 m, sin embargo, lo usual es que no

sobrepasen los 40 cm.

El tallo estd conformado por un eje corto (corona) que posee escamas foliares. Las hojas son
pecioladas que poseen dos estipulas de color rojizo, donde su limbo se encuentra dividido es
tres foliolos de bordes aserrados, estas se muestran en forma de roseta y presentan
aproximadamente 3500/mm? de estomas lo cual conlleva a que la hoja pierda una gran
cantidad de agua en su transpiracion (Zaragoza, 2013).

Las inflorescencias se desarrollan en las yemas axilares de las hojas o a partir de la yema
terminal del eje corto y sus ramificaciones pueden ser basales donde se aprecian flores de
porte semejante, en la ramificacion distal existe una flor primaria o terminal y otras
secundarias de inferior tamafio. La flor posee de 25 a 25 estambres, entre 5 — 6 pétalos y
cientos de pistilos sobre el receptaculo. El 6vulo una vez fecundado desarrolla un fruto
aquenio que es distribuido por el receptaculo estimulando el crecimiento, coloracion, dando

lugar al fruto (Zaragoza, 2013).

1.3.4 Etapas fenologicas del cultivo

Tabla 2. Etapas fenoldgicas de fresa (Fragaria ananassa)

Etapas Dias

Brotacion 0-3
Desarrollo de las hojas 10—-19
Desarrollo de partes vegetativas 41 — 49
Aparicion del organo floral 55 —-59
Floracion 60 — 67
Formacion del fruto 71-73
Maduracion del fruto 81 - 89

(Olivera, 2012)
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1.3.5 Condiciones agroecologicas

El cultivo de fresa se puede realizar en diferentes regiones ya que se cultivan en zonas
templadas y zonas tropicales, esta planta puede vivir a temperaturas de -20°C y 55°C, sin
embargo, para la produccion de frutos se requiere de una temperatura entre 15° C y 20°C, ya
que temperaturas méas bajas provocarian frutos deformados y temperaturas mas altas

aceleraria la maduracion del fruto (Chiqui et al. 2010)

(Chiqui et al. 2010) menciona que la a fresa debe ser cultivada en terrenos con textura franco
— arenoso, ubicados entre los 2 600 y 3 400 msnm, con fertilidad de media a alta, con un
suelo que se encuentren bien drenado, con una profundidad mayor a 80 cm, que sean ricos
en materia organica y con un pH entre 4,5 — 7,5. A su vez el requerimiento hidrico de la
planta de fresa es exigente ya que la precipitacién minima se encuentra alrededor de los 600

mm.

1.3.6 Preparacion del terreno

Para el cultivo de fresa es necesario una apropiada preparacion del terreno para obtener un
desarrollo favorable de las raices, circulacion de aire y agua, capacidad de retencion de

humedad y adecuado drenaje (Kirschbaum, 2021).

En el caso de ser una plantacion nueva es recomendable introducir los rastrojos del cultivo
anterior, en el caso de no contar con estos rastrojos se puede incorporar compost, enmiendas
organicas, bocashi o cualquier insumo que contenga nutrientes y ayuden a la estructura y
fertilidad del suelo (Kirschbaum, 2021).

Antes de la plantacion es necesario conocer el nivel de compactacion del suelo, esto se puede

observar mediante calicatas en diferentes sectores donde se va a plantar, en esta debe
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observarse el desarrollo de raices, perfil del suelo, profundidad de la humedad (Kirschbaum,
2021).

Para el cultivo de fresa es necesario el uso de camellones o platabandas ya que permite
adecuar la humedad de las raices y el ambiente de aire, también ayuda a eliminar el exceso
de agua en el riego, disminuye la incidencia de Phytophthora sp, disminuye la asfixia
radicular (Kirschbaum, 2021).

Esta platabanda es realizada con la capa superficial del terreno, generalmente la forma
tradicional utilizada es la piramidal ya que se realiza de una manera mas facil, sin embargo,
la forma trapezoidal que tiene la parte superior plana ofrece mejores resultados ya que la

distribucion del agua es mas uniforme y el camellén dura mas tiempo (Kirschbaum, 2021).

1.3.7 Fertilizacion del cultivo

Para la fertilizacion del cultivo de fresa es recomendable realizar un aporte de 3 kg/m? de
estiércol descompuesto, este debe incorporarse en la preparacion del terreno, también se debe
realizar un abonado de fondo, aportando cerca de 100 g/m? de abono 15-15-15. A su vez se
puede realizar el abonado de cobertera mediante el riego por gravedad, este se realizaré al
comienzo de la floracion y en cada tercer riego se realiza una mezcla de 10g/m? de sulfato
potasico y 15g/m?de sulfato amonico, o también puede abonarse mediante la mezcla

15g/m? de nitrato potasico y 5cm®m? de acido fosférico (Kirschbaum, 2021).

Las aplicaciones de N — P — K seran: 20g/m? de nitrgeno, 10g/m? de anhidrido fosférico,
15g/m? de 6xido de potasa. Es importante que el abonado se interrumpa 15 dias antes de la

recoleccion del fruto (Kirschbaum,2021).

Cuando inicia la floracion es necesario realizar el riego tres veces por semana y se debe
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proporcionar las siguientes cantidades de abono en cada riego 0,25g/m? de nitrogeno,
0,20g/m? de anhidrido fosforico, 0,15g/m?de Oxido de potasa, 0,10g/m?de 6xido de
magnesio, en el caso de ser necesario (Kirschbaum,2021).

Desde la floracidn hasta la recoleccion el riego debe ser diario y debe abonarse tres veces por
semana, las recomendaciones adecuadas de cantidades de abono son las siguientes
0,30g/m? de nitrdgeno, 0,30g/m? de Gxido de potasa. A su vez es necesario el suministro de
fosforo dos veces por semana con un aporte de 0,25g/m? de anhidrido fosférico y en el caso
que exista carencia de magnesio en el suelo, es recomendable suministrar 0,10g/m? de 6xido

de magnesio una vez por semana (Kirschbaum, 2021).

1.3.8 Manejo agrondémico del cultivo

Para realizar la plantacion de fresa la distancia entre hileras es de 30 cm y la distancia sobre
hileras va desde los 25 a 30 cm, estas deben alternarse en forma se zig — zag para que las
raices se desarrollen de una manera adecuada. A su vez es necesario conocer que en el
momento de la plantacién la raiz tiene que quedar en posicion recta, la corona debe estar

cubierta hasta la zona media y no debe tapar las yemas nuevas (Kirschbaum, 2021).

1.3.9 Plagas y enfermedades

1.3.9.1 Plagas

Afidos o pulgones (Chaetosiphon fragaefolii): Poseen un color amarillento con rayas
transversales en el abdomen, pueden causar pérdidas en el rendimiento debido a la mielcilla
que producen ya que esta causa el crecimiento de fumagina o conocido también como moho
negro, también los pulgones son trasmisores de virus causando pérdidas en el cultivo de fresa
(Zalom, 2005).
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Babosas (Arion hortensis, Deroceras reticulatum): Esta plaga tiene cuerpo flexible, es
viscosa y se desliza mediante un pie muscular que secreta baba constantemente, este se seca
y deja el rastro viscoso de color plateado. Se alimentan del fruto maduro causando grandes
orificios, impidiendo que este se pueda vender (Zalom, 2005).

Trips (Franfliniella occidentalis): Las hembras poseen un tamafio de 1,2 mm y los machos
0.8mm, se desarrollan en el interior de las flores ya que estas tienen poca luminosidad,
provocando dafios con su estilete y afectando flores y frutos. Las manchas necroticas en la
base del receptaculo y deformacion en el fruto son los sintomas que se pueden observar ante
el ataque de esta plaga (Zalom, 2005).

Trozadores o chizas (Hoplia callipyge): Son insectos de color café en forma de C que se
alimentan durante la noche y en el dia se esconden en las coronas de las plantas, las larvas se

alimentan de las raices provocando que las plantas se marchiten (Zalom, 2005).

Araia roja (Tetranychus urticae): Su color puede variar entre anaranjado, verde, rojo con
dos puntos oscuros en estado adulto, generalmente se ubica en el envés de los foliolos, su
reproduccion es rapida y los ataques producen secados y coloraciones foliares, reduciendo el

area fotosintética y los rendimientos (Zalom, 2005).

1.3.9.2 Enfermedades

Pudricion gris (Botrytis cinerea): Los hongos que producen esta enfermedad se desarrollan
en temperaturas desde los 15°C hasta los 20°C y en humedad relativa alta, los dafios
generalmente se localizan en el fruto, también originan manchas de color pardo (Zalom,
2005).
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Oidio (Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae): Para el desarrollo de este hongo se necesita
una temperatura entre 15°C hasta los 27°C y una humedad elevada, este hongo origina un
polvo blanco denominado micelio en el envés de la hoja por ende se produce una coloracion
en el haz, también producen manchas rojizas o purpuras en el envés y en los margenes de las

hojas existe un curvamiento (Zalom, 2005).

Mancha purpura (Mycosphaerella fragariae): Los hongos que producen esta enfermedad
también conocida como viruela se desarrollan en temperaturas de entre 15°C hasta 20°C y
en una humedad relativa alta, esta enfermedad produce manchas redondeadas de color rojo
en el haz de la hoja para posteriormente tornarse de color pardo y el borde se torna de color

purpura (Zalom, 2005).

Bacterias (Xanthomonas fragariae): La bacteria se desarrolla en temperaturas alrededor de
los 20°C y una humedad relativa alta, esta enfermedad presenta manchas translicidas
aceitosas en el envés de la hoja y segin avanza la enfermedad las manchas se unen y toman

una pigmentacién necrotica (Zalom, 2005).

Antracnosis (Colletotrichum sp.): Usualmente el principal indculo procede de plantas
infectadas, el hongo que causa esta enfermedad se desarrolla en una humedad relativa alta y
a temperaturas desde los 20°C hasta los 30°C, la planta enferma presenta marchitez y en los
estolones, tallos se observan manchas redondeadas de color negruzco — pardo y en el fruto

produce manchas de color pardo cubiertas de esporas anaranjadas (Zalom, 2005).

Viruela (Ramularia tulasnei): Esta enfermedad se desarrolla en temperaturas alrededor de
los 20°C hasta los 25°C, la propagacion de esta viruela se da con la lluvia ya que este es el
agente diseminador del inoculo. Generalmente se distingue porque las hojas tienen pustulas
de bordes bien definidos con coloracion purpura y en el centro tiene una coloracion plomiza

o café claro (Zalom, 2005).
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Tizon de la hoja (Phomopsis obscurans): Las hojas nuevas son mas vulnerables ya que la
enfermedad proviene desde el vivero y los sintomas mas visibles se observan en los bordes
de las hojas ya que presentan una lesion necrética que cuando crece toma la forma de V' y
avanza a la vena principal de los foliolos y en el centro se observa una lesion color café
oscuro, este patdgeno también afecta a los sépalos, estolones, peciolos, presentando lesiones
circulares u ovaladas necrdticas, en el caso de que el dafio sea grave las hojas, caliz y
estolones se secan y los frutos presentar una lesion circular opaca con una consistencia dura
(Zalom, 2005).

Pudricion de la corona (Phytophthora cactorum): Esta enfermedad se ve beneficiada en los
suelos inundados, con exceso de riego y presencia de maleza, las temperaturas para la
produccion de esporangios van desde los 13°C hasta los 19°C. El indculo puede generarse
de plantas enfermas y una vez establecido en el suelo es muy dificil erradicar al patégeno, el
principal sintoma que presenta esta enfermedad es en la corona ya que esta alcanza un color
rojizo o café oscuro y pueden abarcar toda la corona, produciendo la muerte de esta, lo que

conlleva a que el follaje no reciba agua y se marchite (Zalom, 2005).

Corazon rojizo (Phytophthora fragariae): El indculo generalmente proviene de plantas
enfermas, este patdgeno suele diseminarse a través de zoosporas que se aceleran cuando el
suele tiene compactacion, exceso de riego, mal drenaje, en el caso que el patdgeno se ha
establecido es imposible de erradicar y a medida que la enfermedad progresa la poblacién de
plantas disminuye ya que la enfermedad es trasmitida de planta a planta. Esta enfermedad
afecta a las raices obteniendo raices primarias con coloracion rojiza y la corteza se desprende
facilmente, lo que afecta la absorcién de nutrientes, agua por ende ocasiona dafios como
marchitez, clorosis, necrosis, las flores y frutos se pierden y por tltimo la planta se cay muere
(Zalom, 2005).
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Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani): La diseminacion usualmente proviene de plantas
enfermas ya que el hongo Unicamente se disemina como esclerocios o micelios, las
plantaciones de fresa que presentan esta enfermedad muestran disminucion de crecimiento,
clorosis, aborto de flores, frutos de bajo calibre, en raices primarias se observa necrosis, a su
vez estas plantaciones pueden ser atacadas mediante asociaciones de hongos como Cylindro-

carpon, Fusarium, lo que producen un significativo (Zalom, 2005).

1.3.10 Cosecha y postcosecha

1.3.10.1 Cosecha

Una vez establecido el cultivo la cosecha de fresas se lleva a cabo aproximadamente en la
semana 12 y se extiende de 28 a 32 semanas posteriormente a partir de esta fecha la planta
entra en un periodo de descanso que dura aproximadamente 12 semanas. La cosecha se puede
realizar una o dos veces por semana dependiendo de la variedad, esta debe estar libre de
pudricion, firme y con una coloracion adecuada. Al momento de cosechar las fresas deben
ser manipuladas adecuadamente para asegurar que se encuentre en buen estado por varios
dias (Alcantara et al. 2009).

Al momento de realizar la recoleccién de fresa la fruta debe ser tomada por el pedunculo,
entre los dedos pulgar e indice y realizando un movimiento de rotacion, la fruta debe
depositarse inmediatamente en baldes, cestas, cajas a temperatura fresca (Alcantara et al.
2009).

1.3.10.2 Postcosecha

(Alcantara et al. 2009) menciona que una vez cosechada la fruta empieza los procesos de

seleccion, empaque, transporte y almacenamiento. La seleccion se realiza de acuerdo con el

17



mercado a donde va dirigida la fruta, en el momento de la cosecha se separa la fresa de

acuerdo con la calidad, tamafio y es empacada.

1.3.11 Arafia roja (Tetranychus urticae)

La arafia roja o también denominado arafia de dos manchas, acaro rojo es una plaga que
pertenece al grupo de los acaros y es considerada una especie de clima templado, esta arafia
se alimenta de la savia de plantas lo cual conlleva a que estas pierdan vigor, ya que el &caro
destruye la hoja para poder alimentarse disminuyendo la transpiracion y fotosintesis (Lopez,
2020).

1.3.11.1 Importancia

La arafia roja Tetranychus urticae es considerado como una de las mayores preocupaciones
en el sector fresero ya que es una plaga que produce altos dafios en las plantaciones porque
produce el marchitamiento de las plantas y a su vez es dificil de controlar debido a la
resistencia a acaricidas que esta presenta, las plantaciones al mantenerse bajo plastico
favorecen la instalacion y propagacion del &caro generando grandes pérdidas econémicas a

los agricultores (Lopez, 2020).

18



1.3.11.2 Taxonomia

Tabla 3. Clasificacidn taxondmica de arafia roja (Tetranychus urticae)

TAXONOMIA
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Chelicerata
Clase Arachnida
Subclase Acari
Superorden Acariformes
Orden Trombidiformes
Superfamilia Tetranychoidea
Familia Tetranychidae
Género Tetranychus
Nombre cientifico Tetranychus urticae
Nombre comiin Arafia roja, Acaro rojo, Arafia de dos

manchas
(Lbpez, 2020).

1.3.11.3 Ciclo Bioldgico

Tetranychus urticae puede desarrollarse en temperaturas desde los 10°C, sin embargo, para
cumplir el ciclo de huevo a adulto es necesario tener una temperatura sobre los 14°C, a
temperaturas de 18°C tienen un promedio de vida de alrededor de 36 dias y a 21°C su ciclo
de vida reduce a 30 dias (L6pez, 2020).

Los huevos de la arafia roja miden 0,1 mm tienen forma esférica, son lisos, de color
transparente — amarillento, este estado puede tiene una duracién de entre 2 a 5 dias. Las larvas
poseen tres pares de patas, son redondas y pueden alcanzar su desarrollo entre 1 a 3 dias. Las
ninfas poseen cuatro pares de patas, son redondas, de color amarillento, tienen manchas

oscuras laterales y dos o0jos color rojo, su desarrollo abarca entre 2 a 6 dias. Los acaros adultos
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poseen cuatro pares de patas largas son redondos de color amarillento anaranjado con dos

manchas en la parte dorsal y su tamafio es de 0,5 mm (L6pez, 2020).

1.3.11.4 Signos y sintomas del dafio causado por Tetranychidae

El acaro rojo se nutre de los contenidos celulares de las hojas de fresa, al momento de
alimentar se puede observar como deja una mancha pélida, usualmente los ataques
individuales son muy pequefios, sin embargo, cada planta de fresa puede ser atacada por
miles de acaros lo que causa grandes lesiones, reduciendo grandes cantidades de produccion
de nutrientes e incluso en ocasiones la planta puede morir. Al momento del acaro alimentarse
causa desecacion y decoloracion a la hoja, se manifiesta con abombamientos en el haz y
manchas amarillentas, producen intensas defoliaciones. También este &caro puede
alimentarse de los frutos y estos alcanzan manchas herrumbrosas en la superficie del fruto,

en el caso que los ataques sean bruscos el fruto se manifiesta de color gris (Zalom, 2005).

1.3.12 Cladosporium sp.

(Manisha et al. 2012) menciona que Cladosporium sp. se caracteriza por presentar una
coloracion oscura en tonos verdosos, es un hongo filamentoso que al observarse
microscopicamente se aprecia las hifas septadas ramificadas de tonalidad marrén, estas hifas
mantienen las cadenas ramificadas de conidios unicelulares, ya sean cilindricos o

elipsoidales.

1.3.12.1 Supervivencia ambiental

Este hongo es saproéfito y la temperatura adecuada para su crecimiento es de 18°C hasta los
28°C, ya que a temperaturas mayores a 35°C no logran desarrollarse. Generalmente este
hongo requiere una humedad relativa aproximadamente del 90% y podemos encontrarlo
colonizando plantas, en el suelo, madera humeda, paja (Manisha et al. 2012).
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1.3.12.2 Taxonomia

Tabla 4. Clasificacién taxondmica de Cladosporium sp.

Reino
Division
Clase
Orden
Familia

Género

1.3.12.3 Biologia

TAXONOMIA

Fungi
Ascomycota
Dothideomycetes
Capnodiales
Davidiellaceae

Cladosporium

(Manisha et al. 2012)

(Manisha et al. 2012) menciona que la formacion de colonias en cultivo de Cladosporium

sp es de color verde olivaceo, a veces puede tornarse marron o gris, estas colonias son

aterciopeladas, pulvurulentas, vellosas, pelosas, sus conidiéforos son semimacronematosos

0 macronematosos simples o con pocas ramificaciones y puede tener diferentes formas como

elipsoidales, oblongos, limoniformes, fusiformes, esféricos, subesféricos, con una cicatriz en

la base.

Cladosporium sp se caracteriza por su rapido crecimiento en condiciones de laboratorio,

especialmente en medios de cultivo como Agar Papa Dextrosa, Agar Extracto Malta, Agar
Czapek, Agar Sabouraud (Manisha et al. 2012).
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1.3.12.4 Importancia

Cladosporium sp es un hongo entomopatogeno que es de gran importancia debido a su gran
aporte natural dentro del agroecosistema, ya que regula las poblaciones de insectos, esto se
da debido a la asociacion patdgeno — hospedero, sin embargo, para que esta asociacion se dé
correctamente existen varios factores tales como la temperatura, humedad, rayos
ultravioletas, persistencia del hongo y los nutrimentos que los insectos presenten ya que estos

factores son utilizados como medios de dispersion, propagacion del hongo (Diaz et al. 2006).

1.3.12.5 Mecanismos de accion

(Diaz et al. 2006) menciona que los hongos entomopatdgenos son grandes agentes de control
ya que se dispersan en el ambiente, provocando infecciones fungicas a las poblaciones de
insectos. Su proceso infectivo empieza cuando las esporas son detenidas en la superficie del
integumento, posteriormente el hongo excreta enzimas como quitinasa, quitobiasas, lipasas,
proteasas, que son enzimas que se encargan de degradar la cuticula del insecto y ayuda a la
penetracion del apresorio mediante presion mecanica, el hongo al encontrarse dentro del
insecto desarrolla cuerpo hifal que se invaden tejidos, mitocondrias, cuerpos grasos,
hemocitos para finalmente causar la muerte del hospedero; esta accion generalmente se da
de 3 a 14 dias iniciada la infeccion, seguido el hongo realiza un crecimiento micelar que
invaden los organos del hospedero para que finalmente las hifas penetren la cuticula y

emerjan a la superficie, donde daran inicio a la formacion de nuevas esporas.

1.4 Hipdtesis y Objetivos

1.4.1 Hipdtesis

H: La aplicacion de suspensiones de Cladosporium sp. contribuira en el manejo de las

poblaciones de Tetranychus urticae en cultivos de fresa (Fragaria ananassa).
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1.4.2 Objetivo general

e Evaluar la eficiencia del hongo Cladosporium sp. para el control del &caro
Tetranychus urticae en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa), en la Granja

Experimental Querochaca de la Universidad Técnica de Ambato.

1.4.3 Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto de la
aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.

e Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto de la
aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de campo.

e Determinar la mejor dosis de Cladosporium sp. para el control de Tetranychus urticae

en el cultivo de Fragaria ananassa en condiciones de campo.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del experimento

El ensayo se realiz6 en la Universidad Técnica de Ambato en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, granja experimental Querochaca, la ubicacion geogréfica se muestra a

continuacion:

e Provincia: Tungurahua

e Cantoén: Cevallos

e Sitio: Universidad Técnica de Ambato campus Querochaca
e Altitud: 2865 msnm

e Latitud: 01°22'0,2" S

e Longitud: 78° 36' 22" W

O
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2.2 Caracteristicas del lugar

El proyecto se llevo a cabo en la Granja experimental de Querochaca, la cual cuenta con las

siguientes condiciones meteoroldgicas:

Tabla 5. Caracteristicas del lugar (Granja Experimental Querochaca)

Caracteristicas Descripcion
Temperatura minima dia 12°C
Temperatura minima noche 10°C
Temperatura maxima obtenida 23°C
Temperatura minima obtenida 04 °C
Fuerza del Viento 6km/h
Precipitacion anual 251 a 500 mm

(WeatherOnline, 2021)

2.3 Equipos y materiales

2.3.1 Equipos

e Microscopio (MOTIC, BA210LED)
e Estereoscopio (MOTIC DM 143)

e Incubadora (Pol-Eko-Aparatura, Cln 115)
e Balanza digital (Ohaus®, EX124)

e Motobomba

® Autoclave (Midmark, M11®)

® (Cabina de flujo laminar (Thermo Scientific, 1300)
® Agitador vortex (Thermo Scientific, 88882009)

® Refrigerador (Indurama, A41141)
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e Camara de Neubauer (Boeco Clase A con espejo)

2.3.2 Materiales

e Cajas Petri plasticas (90 mm de diametro)

e Muestras vegetales (Cultivo de fresa)

e Medio de cultivo PDA (Potato Dextrose Agar)
e Hongos entomopatogenos (Cladosporium sp.)
e Pipeta de Pasteur

e Pipeta automatica

e Puntas de pipetas (VQIR, S00PCS, 0,2ul, 20ul,1000pul)
e Tubos de ensayo con tapa (10 ml)

e Matraz Erlenmeyer

e Vaso de precipitacion

e Mechero de Bunsen

e Marcador

e Parafilm (Sigma-Aldrich)

e Alcohol al 90%

e Encendedor

e Papel aluminio

e Aguja de inoculacion

e Gradilla

e Atomizador

e Goterode 2 cc

e Agua destilada

2.3.3 Material biologico

Hongo acaropatdégeno Cladosporium sp. desarrollado en el laboratorio de microbiologia de

la Facultade de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato.
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2.4 Factores en estudio

Tabla 6. Factores en estudio

T1 H20 estéril (TESTIGO)
T2 (2x10%) conidios/ml
T3 (2x10%) conidios/ml
T4 (2x10°) conidios/ml
T5 (2x10°) conidios/ml

2.4.1 Objetivo 1: Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto
de la aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.

2.4.2 Objetivo 2: Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto
de la aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de campo.

2.4.3 Objetivo 3: Determinar la mejor dosis de Cladosporium sp. para el control de

Tetranychus urticae en el cultivo de Fragaria ananassa en condiciones de campo.

2.5. Disefio experimental

Se utilizo el disefio completamente aleatorizado, donde se realizé 5 tratamientos con 5
repeticiones, comprendiendo el testigo, mediante formulaciones con distintas
concentraciones tales como, (2x10%) conidios/ml, (2x10%) conidios/ml, (2x10°) conidios/ml,
(2x10%) conidios/ml, desarrolladas mediante el hongo Cladosporium sp. en condiciones de

laboratorio y los resultados que arrojen las dos mejores dosis seran aplicadas en campo.
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2.6 Manejo del experimento
2.6.1 Objetivo 1: Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por

efecto de la aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.
Procedimiento para la obtencion de unidades de cria de Tetranychus urticae
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Aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.




2.6.2 Objetivo 2: Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por

efecto de la aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de campo.

5. Obtencién de dosis: Una vez preparadas las disoluciones se colocd una
gota de cada disolucién en la cdmara de Neubauer, se llevd al microscopio
para realizar la observacion, conteo de conidios.




En la cAmara de Neubauer se observo una
-~ concentracion de 2.131.250.000 conidios/ml
A 4 - paralaobtencion de la dosis 2x10°




2.6.3 Objetivo 3: Determinar la mejor dosis de Cladosporium sp. para el control de Tetranychus urticae en el cultivo de
Fragaria ananassa en condiciones de campo.

Tl

Segun las condiciones de
laboratorio las mejores dosis de
Cladosporium sp. frente al control
de Tetranychus urticae fue la dosis
2x10°y la dosis 2x10°

4

Aplicacion dosis 2x10° y dosis
| 2x10° conidios/ml




2.7 Variable respuesta

Poblaciones de Tetranychus urticae en cultivos de fresa (Fragaria ananassa)

Porcentajes de mortalidad de Tetranychus urticae

2.8 Procesamiento de la informacion

Para la interpretacion de la mortalidad de acaros mediante la eficiencia de Cladosporium
sp. se evalu6 mediante analisis de varianza en el programa INFOSTAT vy para la

obtencidn de la mejor dosis se realizdé una comparacion mediante la prueba t-student.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto de la

aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.

En el estudio realizado por (Ledn et al. 2019) se evalud la actividad patdgena de distintas
concentraciones de Bacillus subtilis, donde se utilizd la técnica de contacto residual
aplicada en acaros hembras de 48 horas de edad, donde se determiné que la aplicacion de
3 cc.It provoco un porcentaje mayor de mortalidad en referencia a las otras

concentraciones.

En esta investigacion se realizo distintas concentraciones del hongo Cladosporium sp, se
trabajé en &caros hembras adultas de 19 dias de edad y se determind que el porcentaje de
mortalidad de Tetranychus urticae varia en cada concentracion, sin embargo, podemos

mencionar que la mayor mortalidad se obtuvo en el tratamiento 5.

Después de 12 dias de la aplicacion del hongo se observd que el tratamiento 5
perteneciente a la dosis 2x10° conidios/ml fue la mas efectiva segn la prueba de Tukey,
alcanzando una mortalidad de 58%. Mientras que el tratamiento 4 con una concentracion
de 2x10° conidios/ml fue capaz de controlar 50% de la poblacion de T. urticae. En el T3
con 2x10* conidios/ml dio como resultado mortalidad del 32% un valor alto de
mortalidad, pero al comparar estadisticamente con tratamiento 4 y tratamiento 5
demuestra que hay la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos.
Finalmente la prueba de significancia Tukey demostré que el tratamiento 2 con 2x10°
conidios/ml obtuvo una mortalidad del 28% vy el tratamiento 1 del 18 % no presentaron
diferencias significativas entre el resto de tratamiento. El tratamiento 1 atribuye al testigo
(tratado con agua estéril), dichos tratamientos tuvieron valores estadisticos similares pues

fueron los que menos control ejercieron sobre T. urticae.
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Tabla 7. Andlisis de varianza en condiciones de laboratorio

Analisis de la wvarianza

Variable N R® RZ% A7 CV
% MORTALIDAD 25 0,80 0,76 21,84

Test:Tukey Alfa=0,05 DMsS=15,37510
Error: 66,0000 gl: 20
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 58,00 5 3,63 A
T4 50,00 5 3,63 A

T3 32,00 5 3,63 B
T2 28,00 5 3,63 B
T1 18,00 5 3,63 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5384,00 4 1346,00 20,39 <0,0001
TRATAMIENTOS 5384,00 4 1346,00 20,39 <0,0001
Error 1320,00 20 66,00
Total 6704,00 24

Elaborado por: Vanessa Sanchez

3.2 Determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto de la

aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de campo.

Segun (Alvarez et al. 2016) en su investigacion sefiala que realizo la formulacion de
Cladosporium hemileiae como controlador de Hemileia vastratix, esta aplicacion se
realizé en una fase de campo, donde se utiliz cuatro tratamientos y adicional el testigo,
la aplicacion se realizo en época seca y lluviosa, sin embargo, en la aplicacion en época

seca demostré que Cladosporium hemileiae hiperparasito a Hemileia vastratix.
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En la presente investigacion se determind que en condiciones de laboratorio las
concentraciones con mayor mortalidad de acaros fueron el tratamiento 4 (3x10°) y el
tratamiento 5 (3x10°). Una vez comprobado la eficiencia del hongo Cladosporium en el
laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, en condiciones controladas. La
prueba de Tukey demostro que los tratamientos que obtuvieron mayor mortalidad de T.
urticae. fueron las concentraciones 2x10° y 2x10° conidios/ml. Para la aplicacion en
condiciones de campo realizado en las parcelas de fresa de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, mediante un monitoreo se tomo diez plantas de fresa por cada tratamiento
(T4 y T5), ademas del testigo. Se prepar0 las diferentes concentraciones del hongo y se
rocid6 mediante una bomba manual en las hojas de las plantas, estas fueron etiquetadas
individualmente de tal modo que después de 15 dias constantes de observacion mediante
lupa, se constatd la eficiencia del tratamiento 5 con 50% de mortalidad. Mientras que el
tratamiento 4 presentdé una mortalidad del 34% vy para el testigo (T1) se obtuvo una

mortalidad del 15%.

Tabla 8. Analisis de varianza en condiciones de campo

Analisis de la wvarianza

Variable N R* R* A7 CV
% MORTALIDAD 30 0,71 0,69 29,10

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,64835

Error: 92,2222 gl: 27
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TS 20,00 10 3,04 A
T4 34,00 10 3,04 B
Tl 15,00 10 3,04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6140,00 2 3070,00 33,29 <0,0001
TRATAMIENTO 6140,00 2 3070,00 33,29 <0,0001
Error 2490,00 27 92,22
Total 8630,00 29

Elaborado por: Vanessa Sanchez
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3.3 Determinar la mejor dosis de Cladosporium sp. para el control de Tetranychus

urticae en el cultivo de Fragaria ananassa en condiciones de campo.

En su investigacion (Ruiz, 2021) menciona que expusieron hembras de Raoiella indica
Hirst a un extracto vegetal con concentraciones de 0,25% — 0,50% — 0,75% — 1% y se
evalué la mortalidad a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicacion, obteniendo
porcentajes de mortalidad entre el 90 y 100% con la concentracion mas alta 1% a las 72

horas de exposicion.

Para poder determinar la mejor dosis de Cladosporium sp en condiciones de campo, se
realiz6 una comparacion con la técnica estadistica paramétrica “T — student”, al analizar
los tratamiento 4 y 5 se observo que el valor critico (P(T<=t) = 2,26) fue mayor que el
valor estadistico (t= -3,85) de esta manera se determin6 que el porcentaje de mortalidad
del tratamiento 5 es considerablemente més alto que del tratamiento 4. Concluyendo que
la eficiencia del hongo Cladosporium depende de la alta concentracion conidial que

existente en un medio liquido para ejercer control sobre Tetranychus urticae.

Tabla 9. Prueba t de student en condiciones de campo

Variable 1 Variable 2

Media 32 50
Varianza 106,6666667 133,3333333
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,093169499
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 3,857142857
P(T<=t) una cola 0,001931949
Valor critico de t (una cola) 1,833112933
P(T<=t) dos colas 0,003864
Valor critico de t (dos colas) 2,262157163

Elaborado por: Vanessa Sanchez
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En la presente figura se puede observar la comparacion del porcentaje de mortalidad de
T. urticae en condiciones de campo. El tratamiento 4 con dosis 2x10° conidios/ ml,
obtiene un porcentaje que va desde el 20% como minimo y 50% como méaximo de
mortalidad en &caros, sin embargo, en el tratamiento 5 con dosis 2x10° conidios/ml, el
porcentaje de mortalidad va desde 30% y llega alcanzar un porcentaje maximo del 70%.
Es por ello que se determina que el T5 es significativamente la mejor dosis para el control
de Tetranychus urticae en el cultivo de Fragaria ananassa en condiciones de campo.

Figura 1. Comparacion de la mortalidad de acaros entre el tratamiento 4 y el

tratamiento 5 en condiciones de campo

Mortalidad de acaros en condiciones de campo

—T4 T5

Elaborado por: Vanessa Sanchez
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se determino el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae por efecto de la

aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.

Se logré determinar el porcentaje de mortalidad de Tetranychus urticae inducido

por efecto de la aplicacidn del hongo Cladosporium sp. en condiciones de campo.

Se determind que el tratamiento 5 es la mejor dosis de Cladosporium sp. para el
control de Tetranychus urticae en el cultivo de Fragaria ananassa en condiciones

de campo.

4.2 RECOMENDACIONES

Realizar los procedimientos adecuados de desinfeccion en las practicas de
laboratorio, para evitar que exista contaminantes en los procedimientos a

desarrollarse.

Efectuar una adecuada incubacion y preparacion de las unidades de cria, para
obtener un numero suficiente de huevos y evitar la pérdida de acaros que podrian

influir en los resultados.

Analizar los factores ambientales que intervengan en la mortalidad de &caros
Tetranychus urticae en condiciones de campo, para evitar alteraciones en los

resultados.
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ANEXOS

Anexo 1: Recoleccion de hojas sanas y de hojas que presenten signos y sintomas de
Tetranychus urticae.

Recoleccion de muestras vegetales que | Recoleccion de muestras vegetales en

presenten signos y sintomas de | buen estado para realizar las unidades de

Tetranychus urticae para realizar la | cria

incubacién de las unidades de cria

Anexo 2: Preparacion e incubacién de las unidades de cria de Tetranychus urticae.

Observacion de los huevos

después de 48 horas.

Preparacién de las unidades de cria,

conformado por un disco de hoja
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con la superficie abaxial hacia
arriba, rodeada con algodon, sobre
una ldmina de espuma dentro de una

caja Petri.

Incubaciéon de acaros con una
relacion de 3 — 1, utilizando 15

acaros hembras y 5 acaros machos

Anexo 3: Obtencion de colonias purificadas del hongo Cladosporium sp

Se prepard medio de cultivo y se
dispensO en cajas Petri, se dejo

reposar por mas de una hora para

que solidifique.

Obtencién de 1 kg de muestra del
hongo Cladosporium sp. en arroz.

La Caja Petri se dividio en
4 partes y en cada parte se
coloc6 una muestra del

hongo.

durante 6 dias.

Una vez preparadas las cajas con el hongo
se sello6 con Parafilm y se envolvié en

papel aluminio, se coloco en la incubadora

purificadas.

Transcurrido ese periodo el hongo se
desarroll6 de manera idonea y se obtuvo
colonias que posteriormente realizando el
mismo procedimiento se obtuvo colonias
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Anexo 4: Obtencién de las diferentes dosis.

X
Obtenidas las colonias
puras se coloco agua
esterilizada en una pipeta
para obtener la solucion

madre.

A partir de la solucion

madre se  realizd

disoluciones.

Cada  disolucion

realiz6 con la toma de

Se

Iml de solucién madre
con 10 ml de agua
esterilizada y se mezclo

mediante un vértex.

Las disoluciones

Se

realizaron varias veces

hasta obtener las
diferentes

concentraciones.

Camara de Se colocé una gota de
Neubauer las diferentes
disoluciones en la

camara de Neubauer.

Se realiz6 el conteo en el

microscopio.

Una vez establecidas

las

concentraciones de las dosis
se colocO en aspersores

moviles.
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-
>

de

conidios/ml

Observacion
25.000.000
en la cAmara de Neubauer
para la obtencion de la
dosis 2x10°

-

Observacion de
231.250.000
conidios/ml  en la

camara de Neubauer
para la obtencion de la
dosis 2x10*

N
Ll

Observacion de
2.131.250.000
conidioss/ml  en la
camara de Neubauer
para la obtencion de la

dosis 2x10°

>

Observacion de
22.018.750.000
conidios/ml en la camara
de Neubauer para la
obtencion de la dosis
2x10°

Anexo 5: Aplicacion del hongo Cladosporium sp. en condiciones de laboratorio.

19 dias

desde el retiro de acaros

Transcurridos

hembras y machos se
realizd nuevas unidades
de
transfirieron 10 hembras

cria  donde se

adultas.

Se

unidades de cria con el

etiquetd las
tratamiento
repeticion

correspondiente.

y

Se aplico los diferentes

tratamientos en la
unidad de cria
respectiva.

Se

observaciones

realizd las

bajo el
estereoscopio durante 12

dias.
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Anexo 6: Aplicacion del hongo Cladosporium sp, en condiciones de campo.

Se realizd un monitoreo donde

se selecciond las plantas que se
utilizé para la aplicacion de

tratamientos.

Se marcé 10 plantas de fresa
por cada tratamiento incluido

el testigo.

Se registro el numero de
tratamiento y repeticion en

cada planta.

Se realiz6 la aplicacion del tratamiento 4
(2x10°) y del tratamiento 5 (2x10°)

Se realiz6 observaciones durante 15 dias.
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Anexo 7: Visualizacion de la estructura del hongo Cladosporium sp.

Estructura del hongo Cladosporium

sp. bajo el microscopio.

Estructura del hongo

Cladosporium sp. bajo

microscopio.

el
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