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RESUMEN

La fresa (Fragaria x ananassa es cultivada a nivel mundial y, al igual que otros cultivos,
su rendimiento puede ser afectado por diferentes especies de agentes fitopatdgenos,
insectos y acaros fitéfagos, incluyendo el acaro de dos manchas, Tetranychus urticae. En
vista de la importancia de este &caro, en el presente estudio se evalud la fluctuacion
poblacional de T. urticae en cultivares de fresa en Cevallos, provincia de Tungurahua.
Cada 15 dias fueron colectadas hojas de fresa de los cultivares Albion y Monterrey que
mostraban sintomas de alimentacion por tetraniquidos. Las muestras fueron llevadas al
laboratorio y examinadas bajo aumento del microscopio estereoscopio para contabilizar
el nimero de &caros y asi estimar la variacion poblacional con relacion a la distribucién
intra-planta y temporal de la plaga en el cultivo. Se demostré un efecto del cultivar en el
numero de acaros con el mayor nivel poblacional sobre plantas del cultivar Albion. Con
relacion a la distribucion intra-planta, no se observd diferencias en los diferentes estratos
en el cultivar Albion, mientras que en Monterrey la mayor densidad de &acaros fue
observada en el estrato medio. Finalmente, las variaciones poblacionales en funcién al
tiempo de muestreo mostraron amplias variaciones de T. urticae sobre plantas del cultivar
Albion, mientras que contrariamente en el cultivar Monterrey no se detectaron diferencias
significativas entre las fechas de muestreo. Las diferencias en las densidad de &caros,
distribucién intra-planta y variaciones temporales en los cultivares de fresa podria estar
relacionado con los mecanismos de resistencia de la planta hospedante, sin embargo, esto
deberia ser estudiado, principalmente lo relacionado con la densidad de tricomas

glandulares presentes en la hoja.

Palabras clave: Tetraniquidos, variacion poblacional, acaro de dos manchas, fresa,

Ecuador.



ABSTRACT

Strawberry (Fragaria x ananassa is cultivated worldwide, and, like other crops, yield can
be affected by different species of phytopathogens, insects and phytophagous mites,
including the two-spotted mite, Tetranychus urticae. In view of the importance of this
mite species, the present study evaluated the population fluctuation of T. urticae in
strawberry cultivars in Cevallos, province of Tungurahua. Every 15 days strawberry
leaves from cultivars Albion and Monterrey showing feeding symptoms caused by
tetranychids were collected. Samples were taken to the laboratory and examined under
magnification of the stereoscope microscope to count the number of mites and thus
estimate the population variation in relation to the intra-plant and temporal distribution of
the pest in this crop. An effect of the cultivar on the number of mites was demonstrated
with the highest population level on plants of the cultivar Albion. Regarding the intra-
plant distribution, no differences were observed in the different plant strata in the cultivar
Albién, while in Monterrey the highest density of mites was observed in the middle
stratum. Finally, the population variations as a function of the sampling time showed wide
variations of T. urticae on cultivar Albion, while conversely no significant differences
were detected between the sampling dates in the cultivar Monterrey. Differences in mite
density, intra-plant distribution and temporal variations in strawberry cultivars could be
related to the host plant resistance mechanisms, however, this should be studied, mainly

related to the density of leaf glandular trichomes.

Keywords: Tetranychids, population variation, two spotted spider mite, strawberry,
Ecuador.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

El cultivo de fresa (Fragaria x annanasa es producido comercialmente en 68 paises a
nivel mundial en los cuales los programas de fitomejoramiento han tenido un papel
importante en el aumento de la adaptacion geografica (Simpson, 2018. La capacidad de
adaptacion que muestran las especies de fresa a un amplio rango de condiciones
microclimaticas, junto con el uso de diferentes practicas culturales y sistemas de
produccion permite obtener altos rendimientos de frutos comercializables, sin embargo,
las diferencias climéticas entre las zonas de cultivo y la variacién interanual pueden

afectar negativamente al rendimiento (Martinez-Ferri et al., 2014.

A nivel mundial, China se ha convertido en mayor productor con el 39,4% de la
produccion, seqguido de EE. UU., México, Turquia y Espafa, los cuales producen 12,5;
10,6; 6,0 y 4,3 %, respectivamente (FAO, 2021. La fresa es consumida como fruta fresca
debido a que aportan vitaminas y minerales y, ademas tiene un efecto sobre la disminucion
de los niveles de colesterol y efectos antiinflamatorios por efecto del contenido de acidos

organicos (Estrada-Chavira et al., 2017.

Entre los factores bidticos que afectan el rendimiento de fresa se incluyen varias especies
de insectos, acaros y fitopatdgenos. Con relacion a las especies de hongos asociadas al
cultivo, han sido reportado una gran cantidad de hongos patdgenos de la corona y/o raiz,
incluidos Botrytis cinerea, Cylindrocarpon destructans, Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum, Pythium ultimum, Phytophthora cactorum, Phoma exigua y Macrophomina
phaseolina capaces de producir importantes pérdidas econémicas (Bakr y Hamad, 2019;
Petrasch et al., 2019.

Por otro lado, se ha registrado un amplio nimero de artrépodos asociadas con el cultivo.
De acuerdo con Esteca et al. (2020, el acaro arafia de dos manchas (Tetranychus urticae

Koch, el acaro tarsonémido de la fresa (Phytonemus pallidus (Banks, dos especies de



gorgojos (Anthonomus rubi Herbst y Otiorhynchus sulcatus F y una especies de chinche
(Lygus rugulipennis L. son las principales plagas en el cultivo de la fresa en Noruega. De
manera similar, Liburd y Rhodes (2019 sefialaron que, aparte de T. urticae, se incluyen
especies de trips (Frankliniella sp. y Scirtothrips sp., gusanos cogolleros, larvas
cortadoras de raices y varias especies de hemipteros (Lygus hesperus y Neopamera
bilobata Say que pueden afectar la produccion de fresas. Adicionalmente, varias especies
de pulgones, tales como Myzus persicae Sulzer; Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell y la
mosca blanca, Trialeurodes vaporariorum (Westwood pueden causar diferentes niveles
de dafio y algunas de ellas son importantes como vectores de la disminucion del virus de
la fresa (Dara, 2016.

Dado la alta incidencia de diferentes especies de artrépodos plaga, el cultivo convencional
de fresa se ha caracterizado por el uso excesivo de productos quimicos para el control de
plagas y enfermedades, ubicandolo entre los cuatro cultivos con mayor tasa de
contaminacion por el uso de plaguicidas (Cecatto et al., 2013. En vista de que los
productores dependen principalmente del uso de plaguicidas quimicos para el manejo de
estas plagas existe un alto riesgo de desarrollo de resistencia lo que en consecuencia
provoca un control limitado con algunos de los plaguicidas quimicos disponibles, por lo
que en los ultimos afios se han incrementado el interés por el uso de plaguicidas botanicos

y microbianos con el de establecer estrategias sostenibles de manejo (Dara, 2016.

Con relacidn al ataque de acaros en plantaciones de fresa, el grupos de acaros tetraniquidos
constituyen un grupo considerable de acaros fitéfagos obligados en varios cultivos en todo
el mundo, de los cuales Tetranychus cinnabarinus Boisduval, Tetranychus turkestani
(Ugarov y Nikolski, T. urticae y Eotetranychus lewisi (McGregor, pueden causar pérdidas
importantes en el cultivo de fresa, sin embargo, T. urticae es considerado el acaro plaga
mas importante en Brasil y otros paises de América del Sur (Howell y Daugovish, 2013;
Véasquez et al., 2016.

El dafio por T. urticae es causado por la alimentacién de las formas mdviles que provoca
la aparicion de puntos clor6ticos en la superficie adaxial de las hojas que posteriormente

se tornan en manchas amarillentas hasta hojas completamente rojizas, reduciendo asi la



tasa fotosintética de hojas maduras y de hojas jovenes cuando el nivel de infestacion es
muy alto, lo cual ocurre especialmente en periodos secos prolongados y altas temperaturas
(Costa et al., 2017. En un estudio realizado por Wagner et al. (2021 se demostro que las
especies del género Fragaria mostraron sintomas de alimentacién por T. urticae,
principalmente en hojas maduras aunque con el grado de infestacion fue variable y con
base en estos resultados fueron descritos recursos genéticos de tolerancia para algunas
accesiones de F. chiloensis, en contraste, muchas accesiones de F. cascadensis, F.
chiloensis, F. moschata, F. vesca y F. viridis que mostraron sintomas severos de
alimentacién por estos acaros fitéfagos. Aunque se ha recomendado un umbral econémico
de 5 acaros por hoja para las fresas, no esta claro si este umbral es valido durante el afio
puesto que las plantas han mostrado ser mas tolerantes al dafio de los acaros, incluso
pueden soportar infestaciones de 10 o més acaros por hoja en plantas en establecimiento,
mientras que en plantaciones establecidas pueden tolerar 20 acaros por hoja durante las

temperaturas mas calidas sin reducir el rendimiento (English-Loeb y Hesler, 2004.

Tomando en consideracion la importancia de esta especie de acaro, en la presente
investigacion se pretendid evaluar las fluctuaciones poblacionales de arafias rojas
(Tetranychus urticae en diferentes cultivares de fresa en Cevallos, provincia de

Tungurahua.

1.1. Antecedentes investigativos

Los estudios sobre fluctuaciones poblacionales de las principales plagas asociadas con el
cultivo de fresa son limitados. Fornari et al. (2013 realizaron un estudio para monitorear
la fluctuacion poblacional de Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae a lo largo del
ciclo del cultivo de fresa en los municipios de Caxias do Sul y Bom Principio en Rio
Grande do Sul. Los primeros adultos del escarabajo fueron colectados a partir de junio en
Caxias do Sul y a partir de agosto en Bom Principio, con un incremento en octubre y
diciembre, respetivamente y alcanzo6 su pico maximo durante el mes de enero en ambos
sitios por efecto del incremento de la temperatura y mayor cantidad de frutos de fresa en
campo, alcanzando un promedio de 93,6 insectos/trampa/semana en Caxias do Sul y un

ndmero menor (38,1 adultos/trampa/semana en Bom Principio.



En cuando a los thrips, Atakan (2011 evaluaron las fluctuaciones poblacionales de
Frankliniella occidentalis (Pergande (Thysanoptera: Thripidae y su depredador (Orius
spp. (Hemiptera: Anthocoridae en plantaciones de fresa en Turquia. El autor observo que
F. occidentalis y Orius niger (Wolff fueron los insectos mas frecuentes y alcanzaron su
pico poblacional a mediados y finales de mayo, cuando la densidad poblacional de O.
niger fue baja y también observo que la menor proporcién depredador: plaga vario entre
1:319 y 1:2571 y la més alta vario6 de 1:24 1:233 en los dos afios de estudio. De acuerdo
con los resultados, F. occidentalis no mostré ser una plaga econémicamente importante,
incluso cuando alcanzé los méaximos valores poblacionales lo cual se evidencio con leves

decoloraciones en las flores y leves cicatrices en los frutos inmaduros o maduros.

Con relacion a los estudios sobre la incidencia de acaros Tetranychidae sobre plantas de
fresa, en China Gong et al. (2018 estudiaron la preferencia, la duracion del ciclo de vida,
desarrollo, la fecundidad y los niveles poblacionales de T. urticae en 14 cultivares de fresa.
T. urticae mostrd6 una fuerte preferencia por los cultivares chinos Yanxiang,
Baixuegongzhu y Jingtaoxiang, mostrando un tiempo de desarrollo que vari6 de 32,32 a
36,82 dias, siendo mas largo en los cultivares Hongxiutianxiang y Baixuegongzhu, y mas
corto en Yanxiang, Jingzangxiang y Darselect, asi como en una variedad silvestre (Wuye.
Asi mismo, la fecundidad fue mayor en los cultivares Yanxiang, Taoxun,
Hongxiutianxiang, Jingzangxiang, Albion, Baixuegongzhu y Wuye, mientras que, en

Sweet Charlie, Portola, Akihime y Benihoppe Iprodujo menor cantidad de huevos.

En Ecuador, Vasquez et al. (2018 evaluaron el tiempo de desarrollo y los parametros
reproductivos de T. urticae en cultivares de fresa ("Monterrey" y "Albion" y no
encontraron diferencias en el tiempo total de desarrollo (huevo-adulto por efecto del
cultivar de fresa; sin embargo, los periodos de longevidad, oviposicién y post oviposicién
en "Albion" fueron 17,9, 12,9 y 9,9% mas altos que en "Monterrey". Ademas, el nimero
total de huevos y las tasas de oviposicion diarias fueron 55y 58,7% mas altas en las hojas
de 'Albion’, lo que demostrd que 'Albidn' es un sustrato mas adecuado para el desarrollo

de T. urticae. Basado en los resultados sobre estas variedades cultivadas en Ecuador estos



podrian servir como base para el desarrollo de un programa de manejo integrado de plagas

para este acaro.

Estos parametros bioldgicos de los &caros pueden estar mediados por caracteristicas
quimicas y morfoldgicas de la planta hospedera. En tal sentido, de Resende et al. (2020
estudiaron el efecto de los tricomas foliares sobre la hibridos de fresa al ataque de T.
urticae. Estos autores encontraron una correlacion positiva entre la resistencia y la
densidad de tricomas (glandulares y no glandulares presentes en la superficie de los
foliolos de los genotipos de fresa, lo cual explico el comportamiento de la plaga, lo que
permitié evidenciar la presencia de genotipos. También se encontrd que la presencia de
tricomas glandulares representaba una barrera fisica para el desplazamiento del acaro, lo
que indica que estas estructuras alteran el comportamiento de estos artropodos. Con base
en este estudio, los materiales resistentes pueden ser usados en programas de

mejoramiento para el manejo de esta plaga en fresa.

Dias et al. (2012 estudiaron la fluctuacion poblacional de T. urticae en tres sistemas de
produccion de fresa (produccion organica, produccién integrada y produccion
convencional desde mayo a noviembre en campos comerciales de Brasil. El pico de
poblacion del acaro de dos manchas se presentd desde junio a septiembre que se
corresponde con la estacion seca y los autores observaron que las medidas de control
recomendadas para los sistemas de produccién integrados y organicos fueron eficientes
para controlar a la plaga. En el sistema de produccion convencional hubo un aumento de
poblacion durante el mes de julio, alcanzando niveles muy altos en agosto, incluso con la
aplicacién de quimicos, sin embargo, en los meses siguientes se observo disminucion de
la poblacion de fitofagos, debido a la migracion de los acaros depredadores del area de
produccion integrada, posiblemente sea causada por la atraccidn de volatiles de las plantas

inducidas por &caros.



1.2. Objetivos
Objetivo general:

Evaluar las fluctuaciones poblacionales de arafias rojas (Tetranychus urticae) en

diferentes cultivares de fresa (Fragaria) en Cevallos, provincia de Tungurahua

Objetivos especificos:
o Estimar las diferencias poblaciones de T. urticae por efecto de la variedad de fresa
e Determinar la distribucion intra-planta de T. urticae en diferentes cultivares de
fresa en Cevallos
e Evaluar las variaciones temporales de las poblaciones de T. urticae en las

variedades de fresa Albion y Monterrey.

1.3. Categorias fundamentales
1.3.1. El cultivo de fresa

La fresa es una de las frutas con mayor demanda para el consumo y ha mostrado una
tendencia al incremento tanto de la produccién como de la superficie sembrada, pasando
de 301.292 ha con una produccién de 6.284.353 ton en el 2010 a 396.401 ha con una
produccion de 8.885.028 ton en el 2019 (FAO, 2020 (Fig. 1. De acuerdo con los datos de
la FAO (2020, la fresa es producida en mas de 70 paises, siendo los principales
productores China, Estados Unidos, México, Turquia y Egipto con niveles de 3.212.814,
1.021.490, 861.337, 486.705 y 460.245 tn respectivamente, durante el afio 2019. El hecho
de que la fresa sea cultivada en méas de 70 paises evidencia su amplia demanda entre los
consumidores de todo el mundo y ademas demuestra su importancia en la generacion de

ingresos en las economias locales diferentes (Simpson, 2018.
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Figura 1. Evolucién de la superficie sembrada y produccion mundial de fresa (2010-
2019

Desde el punto de vista botanico, el género Fragaria consta de aproximadamente 20
especies que son diversamente diploides, tetraploides, hexaploides u octoploides ubicadas
dentro de la familia Rosaceae, la cual tiene importancia econémica debido a que incluye
muchas especies frutales de los géneros Malus, Pyrus, Prunus y Rubus, ademas de
especies ornamentales (Rosa y Sorbus (Ginduz, 2015. Entre las especies de mayor
importancia econdmica se incluyen las especies diploides silvestres como Fragaria
nubicola (Lindl. Ex Hook. F. y Fragaria vesca L., y la fresa cultivada, Fragaria %
ananassa Duchesne (Giinduz, 2015.

Aparte de su importancia econémica, la fresa es rica en una serie de biocompuestos como
las antocianinas con actividad antioxidante, flavonoles, acidos fendlicos, vitaminas,
minerales entre otros, cuya concentracion puede variar por el efecto de diferentes factores,
incluido el cultivar, la variacion estacional y el grado de madurez de la fruta (Fierascu et
al., 2020.



1.3.2. Los acaros tetraniquidos en el cultivo de fresa

Las familia Tetranychidae, cominmente conocidos como &caros arafia, debido a la
capacidad de algunas especies de tejer una telarafia para protegerse incluye mas de 1300
especies de fitéfagos cuyo tamafio varia desde 200 a 900 pum, de las cuales méas de 100
especies pueden considerarse plagas agricolas, siendo Tetranychus urticae Koch, la
especie con mas amplia distribucién y mayor numero de plantas hospedantes (Migeon y
Dorkeld, 2021.

Los acaros tetraniquidos insertan sus apéndices bucales en forma de estiletes en hojas de
sus plantas hospedantes para sustraer el contenido celular, resultando en la destruccion de
los cloroplastos, la pérdida de clorofila y como consecuencia se reduce la tasa
fotosintética, lo que se evidencia a través de la coloracion blanco amarillenta en el haz de

la hoja, reduccion del crecimiento, la floracion y el rendimiento (Meck et al., 2013.

Tetranychus urticae, también conocido como &caro de dos manchas, es un acaro de amplia
distribucién mundial y puede alimentarse de mas de 933 especies de plantas, incluyendo
hortalizas, frutales, plantas ornamentales y malezas, pudiendo causar dafio econémico en

muchas especies cultivadas (Suekane et al., 2012.

El dafio producido por esta especie ha sido evaluado en diferentes cultivos y tomando en
cuenta diferentes pardmetros Recientemente, Padilha et al. (2020 demostraron reduccion
en el nimero de vainas/planta, granos/planta y en el rendimiento por efecto del incremento
de la densidad de T. urticae en plantas de soya, observando disminucidon del peso de 1000
semillas en 0,7 g por cada acaro/cm?, asi como disminucion del rendimiento de granos de
soja por el ataque de T. urticae, principalmente como resultado de la reduccion de la
formacidn de vainas y menos granos. Con base en la ecuacion y = 4,369 - 41,99x, estos
autores determinaron que el umbral de dafio econémico es determinado considerando un
costo de control de US$ 20,00 por hectarea y un valor de cultivo de soja de US $ 350,00
por tonelada. Asi mismo, Suekane et al. (2012 observaron que el nivel de dafio econémico
causado por T. urticae en plantaciones de soya en Brasil fue del 15,80%, lo cual fue



explicado por la ecuacion de prediccion y = 66,63-0,51 X, con base en el precio de US $

11,00 por saco de soja y un costo de control de US $ 16,00.

Adicionalmente, el nivel de dafio de T. urticae ha sido evaluado en otros cultivos. Pascual-
Ruiz et al. (2014 encontraron relaciones negativas entre la densidad del acaro y el
rendimiento (kg/arbol y el dafio al fruto (% de dafio estético a la c&scara en plantas de
mandarina y con base en estos resultados se estimd que para fines de Manejo Integrado
de plagas el umbral de accion deberia establecerse en 31,1 acaros/cm? de hoja mostrando
sintomas de alimentacion de tetraniquidos, mientras que el umbral econémico oscil6 entre
10 y 15 acaros/cm? de hoja y al excederse este umbral los productores deberian tomar
acciones dentro de una semana para evitar los dafios. De la misma manera, cuando se
evalué el nivel de dafio en plantas de tomate infestadas con densidades bajas y altas de T.
urticae se observo que el rendimiento total y comercial fue afectado por la densidad del
acaro principalmente al nimero de frutos cosechados mas que al tamafio del fruto, ademas
los cambios estéticos en el fruto de tomate producidos por efecto de la alimentacion de T.
urticae afect6 la comercializacion, lo cual fue provocado por un nivel umbral de ocho

acaros por foliolo (Meck et al., 2013.



CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO

El estudio fue conducido en dos unidades de produccién de fresa ubicadas en el Canton

Cevallos, provincia de Tungurahua
2.2. MATERIALES E INSUMOS
Microscopio esteroscopio
Microscopio optico de contraste de fases
Placas Petri
Laminas portaobjeto
Laminas cubreobjeto
Liquido de Hoyer para preparacion de ld&minas de observacion al microscopio
Fundas plésticas tipo ziplock
Papel absorbente
Pinceles ultrafinos (000
Marcadores de tinta indeleble
2.3. FACTORES EN ESTUDIO

Se evaluo la distribucidn intra-planta y variaciones temporales de las poblacionales de T.

urticae en plantas de fresa de la variedad Albion y Monterrey en el canton Cevallos.
Variedad de fresa:

a. C1: Variedad Albion
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b. C2: Variedad Monterrey

Estratos de la planta

c. EL: Estrato superior

d. E2: Estrato medio

e. E3: Estrato inferior

2.4. TRATAMIENTOS

Cultivar Albién Cultivar Monterrey
ClE1R1 C1E2R10 C1E3R5 C2E1RS8 C2E2R3 C2E3R6
ClE1R2 ClE2R4 C1E3R8 C2E1R5 C2E2R9 C2E3R2
C1lE1R5 ClE2R1 ClE3R1 C2E1R2 C2E2R5 C2E3R7
C1E1R10 C1E2R6 C1E3R10 C2E1R9 C2E2R2 C2E3R10
C1lE1RS8 C1lE2R3 C1E3R9 C2E1R1 C2E2R8 C2E3R8
C1lE1R3 ClE2R7 ClE3R4 C2E1R7 C2E2R10 C2E3R1
C1lE1R7 C1E2R9 C1E3R7 C2E1R3 C2E2R6 C2E3R5
ClE1R4 C1lE2R2 C1lE3R2 C2E1R6 C2E2R4 C2E3R3
C1lE1R9 C1E2R5 C1E3R6 C2E1R4 C2E2R7 C2E3R9
C1E1R6 C1E2R8 C1E3R3 C2E1R10 C2E2R1 C2E3R4

2.5. DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo fue conducido en un disefio completamente al alzar con un arreglo de
tratamientos en parcelas divididas con la parcela principal representada por la variedad y

la subparcela por el estrato de la planta.
2.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

En cada unidad de produccion, fueron seleccionadas las hojas de fresa del cultivar Albién
y Monterrey que mostraban los sintomas de alimentacion de tetraniquidos caracterizadas
por la presencia de punteaduras blanco-amarillentas (Ambayeba Muimba-Kankolongo,

2018. Durante cada fecha de muestreo fueron seleccionadas 10 plantas al azar y marcadas
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con una cinta para fijarlas como unidad de muestreo. Posteriormente cada planta dividida
en tres estratos: superior, medio e inferior de los cuales fueron tomadas 10 hojas para
conformar una submuestra y que fue colocada en una funda pléstica tipo ziplock

internamente recubierta con papel absorbente y rotuladas con la siguiente informacion:

a. Nombre de la Unidad de produccion
b. Estrato de la planta de la cual procede

c. Fecha de muestreo

Las muestras tomadas fueron llevadas al laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. En el laboratorio, cada
muestra fue examinadas bajo aumento de un microscopio estereoscopico (LEICA MS 5
para hacer una separacion de los diferentes grupos de acaros de acuerdo con los morfotipos
de manera de seleccionar a los especimenes que correspondan con T. urticae. La
confirmacion de la especie fue hecha mediante la observacion al microscopio optico de
contraste de fases (Leica DM 1000 led con cdmara acoplada Leica MC 170 HD para lo
cual fueron preparadas laminas con especimenes hembras y machos para la observacion
al microscopio. La identificacion a nivel de género fue hecha mediante la clave
taxondmica de Gutiérrez (1985, mientras que la especie fue determinada por comparacion

de la morfologia del edeago (Vasquez et al. 2017.

Una vez confirmada la especie, se procedio a la contabilizacion de las diferentes fases de
desarrollo (huevos, estados mdviles inmaduros (larvas, ninfas y adultos (machos y
hembras para determinar la poblacion por cada fecha de muestreo. Este procedimiento fue

repetido cada 15 dias y se hicieron 10 evaluaciones durante un ciclo de cultivo.
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2.7. VARIABLE RESPUESTA
a) Distribucion intra-planta

Se define como el patrén de distribucion de una especie fitdfaga en los diferentes estratos
de la planta, lo cual obedece a como esta planta provea el mejor alimento y refugio a la
especie plaga (Ferraz et al., 2020.

b) Variaciones temporales de las poblaciones

De acuerdo con Snider y Brimlow (2013, las variaciones poblacionales se refieren a
cambios en el ndmero de individuos de una misma poblacion debido a variaciones
ambientales que incluyen pardmetros climaticos, de la planta hospedera, y ademas como

respuesta a factores de crecimiento de la poblacién dependientes de la densidad.

2.8. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Los datos obtenidos fueron tabulados en una hoja Excel incluyendo informacion sobre el
namero de acaros (huevos, fases inmaduras y adultos de acuerdo con la fecha de colecta,
variedad de fresa y en funcion al estrato de la planta. Los datos relacionados al nimero de
acaros fueron graficados en funcion a la fecha de muestreo, con el fin de mostrar las
variaciones poblacionales del acaro plaga en cada cultivar. Mientras que para mostrar la
distribucién intra-planta, fue graficado el nimero de &caros por estrato (superior, medio e

inferior en cada variedad.

Los datos fueron finalmente sometidos a Analisis de Varianza y fueron comprobados el
cumplimiento de los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia de los
errores. Debido a que los datos no cumplieron estos supuestos estos fueron analizados
mediante pruebas no paramétricas usando la Prueba de Kruskal-Wallis de una via,
mientras que las diferencias fueron detectadas mediante la prueba de Dunn, usando el

paquete estadistico Statistix para Windows version 10.0.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Diferencias poblacionales de T. urticae por efecto de la variedad de fresa

Se demostr6 un efecto del cultivar en el nimero de acaros durante todo el periodo de
muestreo, observandose un mayor nivel poblacional sobre plantas del cultivar Albion en
comparacion con el cultivar Monterrey (Fig. 2. A lo largo de las fechas de muestreo se
observo un nimero promedio de 102,24 + 4,094 acaros/planta en Albion, mientras que en
el cultivar Monterrey se alcanzé una poblacion promedio de apenas 73,52 + 2,436
acaros/planta, lo cual fue significativamente menor.

120 a

=
o
o

[0}
o

Numero de acaros/planta
H (e}
o o

N
o

Albién Monterrey
Cultivar de fresa

Figura 2. Numero promedio de acaros en plantas de fresa de los cultivares Albién y
Monterrey

3.2. Distribucion intra-planta de T. urticae en diferentes cultivares de fresa en

Cevallos

La distribucion intra-planta mostré resultados diferentes de acuerdo con el cultivar (Fig.
3. En el cultivar Albion no se detectaron diferencias en la preferencia del acaro por el
estrato superior, medio o inferior, mientras que en las plantas del cultivar Monterrey si se
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observo preferencia de los &caros por colonizar las hojas del estrato medio con un
promedio de 61,6 + 1,886 &caros/estrato, seguido del estrato superior y medio con 36,9 +
2,068 y 35,9 £ 1,295 acaros/estrato, respectivamente, los cuales fueron significativamente

menores al estrato medio y sin diferencias significativas entre ellos.

Posiblemente las diferencias observadas en cuanto a la distribucion intra-planta pueda
estar relacionada con efectos de la resistencia de cada cultivar. Probablemente el cultivar
Albidn carece de mecanismo de resistencia al ataque del acaro, por lo que por un lado
permite que se desarrollen mayores niveles poblacionales de T. urticae y, por otra parte,
no presente ningun tipo de barrera fisica o quimica para que el &caro colonice alguno de
los estratos de la planta. De acuerdo con Ferraz et al. (2020, los acaros tetraniquidos se
mueven dentro de la planta y entre plantas en basqueda de mejores recursos alimenticios,
por lo que su patron de distribucion se caracteriza por la forma como los individuos se
dispersan en un area, por lo que el conocimiento de la distribucién es importante no solo
para comprender el proceso de infestacion dentro de los cultivos sino también para

contribuir con el desarrollo de estrategias de manejo.

Vasquez et al. (2019 observaron que el mayor numero de Raoiella indica fueron
encontrados en la parte media e inferior de hojas provenientes de los estratos medio e
inferior de las plantas de cocotero, lo que permitié sugerir que el muestreo debe enfocarse
en estas zonas de la copa para establecer medidas de control. Adicionalmente, Krainacker
y Carey (1990, demostraron que al inicio de la ciclo del cultivo, las poblaciones de T.
urticae se agregaron en las hojas inferiores de maiz mientras que al final se concentran en
la pante de media, mientras que se observaron altas densidades en las hojas superiores, lo
que sugirio que el muestreo podria ser dirigido en las hembras en las hojas inferiores al
inicio del ciclo de cultivo. En este sentido, Trinidad et al. (2019 sefialaron que las
variaciones en la distribucion y el comportamiento de los &caros podria estar relacionado
con las diferencias entre los cultivares en cuanto a caracteres morfoldgicos en la superficie

adaxial de la hoja.
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Figura 3. Variacion del niamero de acaro de acuerdo con el estrato de la planta en dos

cultivares de fresa en la localidad de Cevallos

3.3. Variaciones temporales de las poblaciones de T. urticae en las variedades de fresa
Albion y Monterrey

Con relacion a las variaciones poblacionales en funcion al tiempo de muestreo se
encontraron amplias variaciones de T. urticae sobre plantas del cultivar Albion, mientras

que contrariamente en el cultivar Monterrey no se detectaron diferencias significativas
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entre las fechas de muestreo (Fig. 4. En general, en el cultivar Albion se observaron
niveles poblacionales relativamente bajos que comenzaron a mostrar un crecimiento
incipiente después del cuarto muestreo seguido de un pequefio declive en el sexto
muestreo. Después del sexto semestre, la poblacion mostré un incremento continuo hasta
el final del estudio. Al analizar las poblaciones en funcion al estrato en este cultivar, las
variaciones poblaciones oscilaron entre 10,8 y 206,4 acaros en el estrato superior, mientras
que en el estrato medio oscil6 entre 13,5 y 204,3 acaros/estrato y finalmente en el estrato

inferior vario desde 13,3 hasta 204,4 &caros/estrato.

Con relacion al cultivar Monterrey, las poblaciones iniciales fueron mayores al inicio del
muestreo, pero a partir del segundo muestreo las poblaciones tendieron a bajar y se
mantuvieron mas o menos constante con ligeros cambios. Al analizar la poblacién en el
sustrato superior, el numero de acaros inicié en 62,1 y empez0 a decrecer durante el
segundo y tercer muestreos cuando alcanz6 un nivel de apenas 17,4 acaros/estrato y a
partir del cuarto muestreo se observaron algunos ligeros incrementos que oscilaron entre
25,7 hasta 51,6 acaros/estrato. Se observo una tendencia poblacional similar en el estrato
medio. Aunque en el estrato medio, la poblacion de T. urticae mostré una tendencia
similar al resto de los estratos, en este estrato se diferencié en cuanto a que se observé un
mayor nivel poblacional que variaron desde 36,5 &caros hasta un méaximo de 88,0
acaros/estrato.
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Figura 4. Variacion poblacional de T. urticae en los cultivares Albion y Monterrey
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Las variaciones poblacionales de los artropodos herbivoros pueden ser mediadas por la
resistencia de la planta hospedante, cuyo nivel podra promover mayor o menores niveles
de la plaga (Straub et al., 2020. De acuerdo con Karlec et al. (2017, los mecanismos de
defensa de las plantas al ataque de los diferentes tipos de plagas pueden ser de naturaleza
constitutiva o también puede ser inducida. Con relacion a la defensa constitutiva, su
expresion en la planta ocurre permanentemente, por lo que esta no depende de la presencia
0 accion de plagas, mientras que la resistencia inducida solo es expresada como reaccion
al ataque de una plaga o patégeno (de Resende et al., 2020; Moreira et al., 2018. En
general, en plantas de fresa la presencia de tricomas, tanto glandulares como no
glandulares, pueden explicar parte de los mecanismos de resistencia al ataque de
artropodos plaga, que, en el caso de T. urticae, la resistencia estd influenciada por la
densidad de los tricomas glandulares, los cuales contienen metabolitos que afectan tanto
la alimentacién como la locomocion del caro (Bac-Molenaar et al., 2019; Benatto et al.,
2018.

Tomando esto como referencia, es probable que las plantas de fresa del cultivar Monterrey
presente una mayor densidad de tricomas glandulares con relacién al cultivar Albién, lo
cual explicaria el menor numero de acaros en Monterrey, sin embargo, se requiere hacer
estudios relacionados no solo a la morfologia foliar sino también a la presencia y
concentracion de metabolitos secundarios en la planta que pudieran soportar estos

resultados.

Estudios previos han mostrado diferencias en cuanto a la densidad de tricomas en los
cultivares de fresa, asi como en su composicion quimica. Asi, Afifi et al. (2009
demostraron que la variedad de fresa Sweet Charlie presentd una mayor densidad de
tricomas mas largos y puntiagudos que la variedad Camarosa, lo cual estuvo relacionado
con un mayor contenido de fenoles y aminoacidos que provocaron disminucion del
namero de T. urticae. Los altos contenidos de fenoles y aminoacidos fueron favorecidos
por la fertilizaron con CaSO4 y K2SOs, puesto que el aumento de los niveles de potasio
conduce a un aumento de la resistencia en plantas de fresa. De manera concomitante, (de

Resende et al., 2020 demostraron que la densidad de tricomas glandulares y no glandulares
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contribuyd a una mayor resistencia de los genotipos de la fresa a T. urticae, lo que afectd
tanto los aspectos bioldgicos del 4caro que se evidencio en una menor tasa de oviposicion
y eclosion y también afectd el comportamiento del acaro debido a que dificulto la

locomocidn sobre la hoja.

De manera similar, en estudios realizados en Brasil se evaluo la resistencia de ocho
genotipos de fresa (‘Albion’, 'lAC Guarani', 'IAC Princesa Isabel’, 'Oso Grande', IAC-T-
104, 1AC-12, IAC-4 e IAC 1.13 al ataque de T. urticae en funcion del nivel de dafio,
parametros bioldgicos y la preferencia para colonizar el cultivar, demostrandose que los
cultivares IAC-T-0104, IAC-12 e IAC Princesa Isabel mostraron mayor densidad de
tricomas, lo cual se relacion6 con un menor nivel de dafio y adicionalmente los cultivares
IAC Princesa lsabel, IAC-4 e IAC-T-0104 mostraron los menores valores del tiempo
generacional. Contrariamente la densidad de tricomas fue menor en Albion, Oso Grande
e IAC Guarani, por lo cual estos cultivares fueron preferidos por el &caro, evidenciandose
por el mayor nimero de T. urticae, menor tiempo generacional haciéndolos menos

resistentes al &caro (Esteca et al., 2017.

Tomando en consideracion la importancia de la duracion del ciclo biologico para estimar
la resistencia de plantas de fresa, en Ecuador, se encontro que el tiempo total de desarrollo
de T. urticae sobre el cultivar de fresa Festival fue méas corto en comparacion al cultivar
San Andreas, mientras que la longevidad y los periodos de oviposicidn y post-oviposicion
fueron 28,9, 40,0 y 48,7% mayores sobre ‘San Andreas’, lo cual permitio sugerir que el

cultivar Festival podria ser mas resistente al ataque del &caro (Pazmifio et al., 2018.

Finalmente, de acuerdo con los resultados mostrado por Vasquez et al. (2018, quienes
observaron que el cultivar Albién mostro caracteristicas para ser mas adecuado para el
desarrollo de T. urticae en comparacion al cultivar Monterrey, puesto que la longevidad
y los periodos de oviposicién y post-oviposicion, asi como el numero total de huevos y la
tasa diaria de oviposicion fueron mayores en Albidn que en Monterrey, lo que sugiere un
mayor potencial de desarrollo sobre este cultivar.
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Con base en los resultados de VVasquez et al. (2018, se podria explicar las altas poblaciones
de T. urticae observadas en el presente estudio. Estos resultados podrian servir de base
para el disefio de programas de manejo de esta plaga en el cultivo de fresa en la zona de

Cevallos y otras zonas productoras de fresa en la provincia de Tungurahua.

Finalmente, las interacciones entre una plaga y su planta hospedera resultan de la
coevolucidn entre el artrépodo fitdfago por la planta y las diferentes estrategias adoptadas
por la plaga para superar las defensas activadas por la planta y esto en consecuencia tiene
un efecto en el comportamiento del herbivoro sobre cada una de las plantas hospedantes
con las cuales se alimenta (Estrella Santamaria et al., 2020. En tal sentido, la comprension
de las interrelaciones acaro-planta hospedante resulta un paso crucial para el
establecimiento de las estrategias de manejo de sus poblaciones con el fin de asegurar los

mejores rendimientos en cultivos con practicas agrosustentables.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencid que el nivel poblacional de
T. urticae es afectado por el tipo de cultivar de fresa, observandose en el presente
estudio que Albidn mostré6 mayores niveles de poblacion del acaro. Esto podria
estar relacionado con algunos mecanismos de resistencia, tanto constitutiva como
inducida, de la planta hospedante, relacionada principalmente con la densidad de

tricomas glandulares presentes en la hoja.

Con relacion a la distribucion intra-planta los resultados variaron de acuerdo con
el cultivar, mostrandose diferencias en cuanto a la distribucion espacial solo en el
cultivar Monterrey, donde se observé que los acaros mostraron preferencia por el
estrato medio de la planta. Contrariamente, en el cultivar Albion no se detecto
preferencia del &caro por ningun tipo de sustrato, lo cual podria ser explicado por

los altos niveles poblacionales alcanzados sobre este cultivo.

Finalmente, aparte de la variacion espacial mostrada en la distribucion intra-planta,
también se observd variaciones temporales de T. urticae en ambos cultivares,
siendo més evidente en plantas del cultivar Albion, en donde se mostré una mayor
variacion en el nimero de acaros durante el periodo de estudio, el cual se
caracterizo por una disminucion al inicio y una recuperacion significativa de la
poblacion, mientras que en Monterrey no se detectaron variaciones importantes en

los niveles poblacionales.
4.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos que sefialan al cultivar Albién como mas
susceptible al ataque de T. urticae, se sugiere hacer estudios a nivel de la
morfologia foliar que incluya la tipologia y densidad de los tricomas, debido a su
papel en la resistencia de la planta al ataque de &caros tetraniquidos, de manera de
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determinar cudles cultivares son mas resistentes y asi poder desarrollar programas

de manejo de la plaga en la region.

En funcidn al valor de los datos de las fluctuaciones poblacionales de una plaga,
se recomienda continuar este tipo de estudios con el fin de establecer los patrones
de distribucion espacio-temporal del acaro que sirvan como herramienta para la
toma de decisiones de uso de los diferentes tipos de control de la plaga en el cultivo

de fresa.
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CAPITULO VI
ANEXOS

6.1. Andlisis para detectar diferencias entre los niveles poblacionales por cultivar

Statistix 10,0 27/7/2021;
13:33:32

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for Plaga by Cultivar

Mean Sample

Cultivar Rank Size

1 375,4 300

2 225,6 300

Total 300,5 600
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 111,92
P-Value, Using Beta Approximation 0,0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P

Between 1 3362561 3362561 137,39 0,0000

Within 598 1,464E+07 24474

Total 599 1,800E+07

Total number of values that were tied 548

Max. diff. allowed between ties 0,00001

Cases Included 600 Missing Cases 0

Statistix 10,0 27/7/2021;
13:33:57

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of Plaga by Cultivar

Mean
Cultivar Rank Homogeneous Groups
1 375,36 A
2 225,64 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 14,153
Critical Z Value 2,576 Critical Value for Comparison 36,456

All 2 means are significantly different from one another.

Statistix 10,0 27/7/2021;
13:34:32

Breakdown for Plaga

Variable Level Mean SD SE Minimum Maximum
Cultivar 1 102,20 70,916 4,0944 1,0000 376,00
Cultivar 2 44,840 21,263 1,2276 0,0000 125,00

Overall 73,518 59,665 2,4358 0,0000 376,00
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Cases Included 600 Missing Cases 0

6.2. Andlisis para detectar diferencias poblacionales entre los estratos de la planta

en cada cultivar

6.2.1. Cultivar Albién

Statistix 10,0
14:49:01

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for Plaga by Estrato

Mean Sample

Estrato Rank Size

1 153,2 100

2 147,8 100

3 150,5 100

Total 150,5 300
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 0,20
P-Value, Using Beta Approximation 0,9057
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,9060

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 1485 742,59 0,10 0,90606
Within 297 2248225 7569,78

Total 299 2249710

Total number of values that were tied 236
Max. diff. allowed between ties 0,00001
Cases Included 300 Missing Cases 0

Statistix 10,0
14:50:20

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of Plaga by Estrato

Mean
Estrato Rank Homogeneous Groups
1 153,21 A
3 150,52 A
2 147,76 A

Alpha 0,05
Critical Z Value 2,394

Standard Error for Comparison
Critical Value for Comparison

27/7/2021;

27/7/2021;

12,267
29,367

There are no significant pairwise differences among the means.

6.2.2. Monterrey

Statistix 10,0
14:51:19
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Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for Plaga by Estrato

Mean Sample

Estrato Rank Size

1 119,0 100

2 220,0 100

3 112,5 100

Total 150,5 300
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 96,58
P-Value, Using Beta Approximation 0,0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 726289 363144 70,82 0,0000
Within 297 1522897 5128

Total 299 2249186

Total number of values that were tied 268

Max. diff. allowed between ties 0,00001

Cases Included 300 Missing Cases 0

Statistix 10,0 Base de datos de pob...; 27/7/2021;
14:52:01

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of Plaga by Estrato

Mean
Estrato Rank Homogeneous Groups
2 219,99 A
1 118,97 B
3 112,54 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 12,266
Critical Z Value 2,935 Critical Value for Comparison 36,002

There are 2 groups A and B in which the means
are not significantly different from one another.

6.3. Andlisis para detectar diferencias poblacionales entre las fechas de muestreo en

los cultivares de fresa

6.3.1. Albion

Statistix 10,0 Base de datos de pob...; 27/7/2021;
17:30:34

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for Muestreo by Plaga
Mean Sample

Plaga Rank Size
1 105,5 1

32



~ o U1 W

11
12
13
14
15
17
18
19
22
23
24
26
27
28
30
31
32
33
35
36
37
38
39
42
43
44
45
46
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
65
66
67
68
69
70

60,5
75,5
15,5
45,5
75,5
105,5
75,5
90,5
75,5
75,5
75,5
65,5
75,5
155,5
165,5
195,5
165,5
45,5
45,5
195,5
105,5
45,5
105,5
60,5
105,5
135,5
135,5
135,5
105,5
65,5
113,0
165,5
45,5
45,5
120,5
15,5
105,5
45,5
120,5
15,5
105,5
105,5
90,5
165,5
85,5
165,5
98,0
35,5
165,5
150,5
45,5
165,5
120,5
69,5
128,0
90,5

NEOBENRPNRWOERFRWWNREPNNRNNRNNNNNMNRENNR,EWOWONRENRNVNNNRRRRRERRRWOR WD 00O R RPN
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71
72
73
74
76
79
80
81
83
84
85
87
88
89
91
94
95
96
97
98
100
101
102
103
108
110
112
113
114
115
116
118
121
122
123
125
126
127
129
131
132
133
135
136
138
140
141
142
143
144
146
148
153
154
155
156

135,5
165,5
195,5

65,5
180,5

30,5

60,5
113,0
105,5

99,5
165,5
165,5
105,5

95,5
135,5
135,5

15,5
180,5

90,5
173,0

75,5
115,5
105,5
115,5
225,5
135,5
165,5
120,5
225,5

15,5
225,5
105,5
195,5

75,5
135,5
120,5
135,5
105,5
195,5
105,5
210,5
195,5
185,5
180,5
225,5
225,5
225,5
135,5
225,5
255,5
225,5
240,5
225,5
210,5
225,5
225,5

PR NP AR WRRRRRPNONNRERRPRNNRNNRRPNNRRNMNNNRPR,OROOENNERERNNORNNNOORSNDNDND WD W R
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158 215,5
159 225,5

161 225,5
164 225,5
166 225,5

167 225,5
169 135,5
171 225,5

173 245,5
174 225,5
175 135,5
178 270,5
179 270,5
191 270,5

194 270,5
198 270,5

199 270,5
201 237,5
205 270,5
206 270,5
209 270,5

211 270,5
213 270,5
216 270,5

217 135,5
218 270,5
221 105,5
222 270,5
223 270,5
225 270,5
226 270,5
233 270,5
240 15,5
243 270,5
253 270,5
276 270,5
376 195,5

OFRPMNNNREFNNNMNNOMNNRNNRNMNNONNONNNOACNNENNNONERE R WR R R PP PP W

Total 150,5

w
(@}

Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 238,92
P-Value, Using Beta Approximation 0,0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 149 1762155 11826,5 3,81 0,0000
Within 150 465345 3102, 3

Total 299 2227500

Total number of values that were tied 300

Max. diff. allowed between ties 0,00001

Cases Included 300 Missing Cases 0

Statistix 10,0 Base de datos de pob...;
17:30:52
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Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of Muestreo by Plaga

Mean
Plaga Rank Homogeneous Groups

178 270,50
179 270,50
191 270,50
194 270,50
198 270,50
199 270,50
205 270,50
206 270,50
209 270,50
211 270,50
213 270,50
216 270,50
218 270,50
222 270,50
223 270,50
225 270,50
226 270,50
233 270,50
243 270,50
253 270,50
276 270,50
144 255,50
173 245,50
148 240,50
201 237,50

108 225,50
114 225,50

116 225,50
138 225,50
140 225,50
141 225,50
143 225,50
146 225,50
153 225,50
155 225,50
156 225,50
159 225,50
161 225,50
164 225,50
166 225,50
167 225,50
171 225,50
174 225,50
158 215,50
132 210,50
154 210,50
23 195,50
28 195,50
73 195,50
121 195,50
129 195,50

i B S i i i i i i i S i i i i i S S - - - i S i

133 195,50
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376
135
76
96
136
98
22
24
44
57
59
62
66
72
85
87
112
19
63
36
37
38
71
91
94
110
123
126
142
169
175
217
69
48
52
67
113
125
101
103
43
81

10
30
32
35
39
50
54
55
83
88
102
118
127

195,50
185,50
180,50
180,50
180,50
173,00
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
165,50
155,50
150,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
135,50
128,00
120,50
120,50
120,50
120,50
120,50
115,50
115,50
113,00
113,00
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50

i i I i i i O S i i i i T - i - i i i i S 0 =i - i i i
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131
221
84
60
89
12
56
70
97
58
5

8
11
13
14
15
18
100
122
68
17
42
74
3
33
80
5
26
27
31
45
46
51
65
61
79
6
49
53
95
115
240

Alpha

122,06

105,50
105,50
99,50
98,00
95,50
90,50
90,50
90,50
90,50
85,50
75,50
75,50
75,50
75,50
75,50
75,50
75,50
75,50
75,50
69,50
65,50
65,50
65,50
60,50
60,50
60,50
45,50
45,50
45,50
45,50
45,50
45,50
45,50
45,50
35,50
30,50
15,50
15,50
15,50
15,50
15,50
15,50

g i i i i i O S i i i - i i i - i i i o

Critical Z Value

560,04

0,05

4,588

Standard Error for Comparison

Critical Value for Comparison

41,940 TO

192,42 TO

There are no significant pairwise differences among the means.

6.3.2. Monterrey
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Statistix 10,0
17:27:45

Base de datos de pob...;

27/7/2021;

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for Muestreo by Plaga

Mean Sample

Plaga Rank Size
0 105,5 1
1 105,5 1
3 105,5 1
4 195,5 1
5 195,5 1
6 195,5 2
8 195,5 1
9 195,5 1

10 105,5 1
11 90,5 2
12 120,5 4
13 120,5 2
14 105,5 3
15 75,5 2
16 105,5 5
17 120,5 2
18 75,5 1
19 135,5 3
20 75,5 1
21 90,5 4
22 165,5 2
23 108,8 9
24 69,5 5
25 98,0 4
27 115,5 3
28 130,5 6
29 155,5 3
30 141,5 5
31 135,5 4
32 135,5 5
33 92,2 9
34 92,2 9
35 75,5 1
36 165,5 5
37 101,8 8
38 148,4 7
39 180,5 4
40 182,2 9
41 173,0 8
42 159,5 5
43 165,5 2
44 195,5 4
45 222,2 9
46 225,5 1
47 159,5 5
48 135,5 8
49 189,5 5
50 255,5 3
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51 180,5 6
52 165,5 5
53 129,5 5
54 174,1 7
55 235,5 3
56 190,5 6
57 175,5 3
58 156,5 10
59 195,5 2
60 90,5 4
61 255,5 1
62 105,5 3
63 203,0 4
64 180,5 2
65 285,5 1
66 240,5 2
67 150,5 2
68 65,5 3
69 165,5 3
70 285,5 2
71 210,5 2
72 145,5 3
73 165,5 3
74 213,5 5
75 285,5 1
76 15,5 1
77 225,5 1
79 225,5 2
80 255,5 2
81 195,5 4
82 255,5 1
83 225,5 1
84 255,5 1
85 240,5 2
87 255,5 1
89 15,5 1
91 15,5 2
93 15,5 1
94 15,5 1
96 15,5 1
99 15,5 1
106 15,5 1
125 195,5 1
Total 150,5 300

Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 117,42
P-Value, Using Beta Approximation 0,0047
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,0277

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 90 866044 9622,71 1,48 0,0119
Within 209 1361456 6514,14

Total 299 2227500

Total number of values that were tied 300
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Max. diff. allowed between ties 0,00001

Cases Included 300 Missing Cases 0
Statistix 10,0 Base de datos de pob...; 27/7/2021;
15:11:22

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of Muestreo by Plaga

Mean
Plaga Rank Homogeneous Groups

65 285,50 A
70 285,50 A
75 285,50 A
50 255,50 A
61 255,50 A
80 255,50 A
82 255,50 A
84 255,50 A
87 255,50 A
66 240,50 A
85 240,50 A
55 235,50 A
46 225,50 A
77 225,50 A
79 225,50 A
83 225,50 A
45 222,17 A
74 213,50 A
71 210,50 A
63 203,00 A

4 195,50 A

5 195,50 A

6 195,50 A

8 195,50 A

9 195,50 A
44 195,50 A
59 195,50 A
81 195,50 A
125 195,50 A
56 190,50 A
49 189,50 A
40 182,17 A
39 180,50 A
51 180,50 A
64 180,50 A
57 175,50 A
54 174,07 A
41 173,00 A
22 165,50 A
36 165,50 A
43 165,50 A
52 165,50 A
69 165,50 A
73 165,50 A
42 159,50 A
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47
58
29
67
38
72
30
19
31
32
48
28
53
12
13
17
27
23
0
1
3
10
14
16
62
37
25
33
34
11
21
60
15
18
20
35
24
68
76
89
91
93
94
96
99
106

Alpha
122,06

159,50
156,50
155,50
150,50
148,36
145,50
141,50
135,50
135,50
135,50
135,50
130,50
129,50
120,50
120,50
120,50
115,50
108,83
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
105,50
101,75
98,00
92,17
92,17
90,50
90,50
90,50
75,50
75,50
75,50
75,50
69,50
65,50
15,50
15,50
15,50
15,50
15,50
15,50
15,50
15,50

i S i i i i S - i i i SN S i i i O

Critical Z Value

533,88

0,05

4,374

Standard Error for Comparison

Critical Value for Comparison

39,658 TO

173,46 TO

There are no significant pairwise differences among the means.
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