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RESUMEN 

La fresa (Fragaria X ananassa) constituye uno de los frutos de mejor sabor y más 

consumidos en todo el mundo. En el Ecuador la producción ha iniciado en las 

provincias de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo entre otras. La 

producción de fresa se ve afectada por varias plagas, como trips, pulgones, cochinillas, 

mosca blanca y ácaros, que atacan al cultivo durante todo el año. El ácaro Tetranychus 

urticae está considerado como uno de los ácaros fitófagos a nivel mundial, causa 

graves daños en poco tiempo y su reproducción es acelerada, lo que provoca la 

disminución de grandes poblaciones de depredadores como Typhlodromalus sp. y 

Stigmaeus sp. generalmente se alimentan de ácaros eriófidos o tetraníquidos, viven en 

el suelo y plantas. El objetivo del ensayo fue determinar la capacidad de depredación 

Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) 

en fresa. La investigación se analizó mediante un análisis de varianza comparada por 

la prueba de medias según Tukey (P< 0,05) utilizando el paquete Statistix y por 

parcelas divididas. Los depredadores Tiphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre 

diferentes densidades de huevos (5, 10, 20, 30 y 40) y fases móviles, larvas y ninfas, 

(2, 4, 8 y 16) de T. urticae fueron estudiados en ensayos separados bajo condiciones 

de laboratorio. A través de las investigaciones realizadas, fue posible calcular el 

número de presas consumidas por el depredador Typhlodromalus sp. en estadios de 

huevos de T: urticae, siendo el mejor resultado el T3 con una densidad de 20 huevos y 

una media de 2,8 huevos consumido/días, y para la fase móvil se determinó que el 

mejor tratamiento fue el T4 con una densidad de 8 ácaros alcanzando una media de 

2,12 ácaros en fase móviles consumidos/días. Para el depredador Stigmaeus sp. en 

cuanto al número de presas consumidas en estadios de huevos de 7: urticae se demostró 

que el tratamiento más efectivo fue el T5 con una densidad de 40 huevos y una media 

de 3,6 huevos consumidos/día, para la fase móvil se encontró que el mejor tratamiento 

fue el T4 con una densidad de 16 ácaros en fases móviles y una media de 1,62 ácaros 

en fase móviles consumidos/días. 

Palabras claves: Cultivo fresa, 7etranychus urticae, depredador, Typhlodromalus sp., 

Stigmaeus sp. 
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ABSTRACT 

The strawberry (Fragaria X ananassa) is one of the best tasting and most consumed 

fruits worldwide. In Ecuador, production has begun in the provinces of Pichincha, 

Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo and others. Strawberry production is affected by 

several pests, such as thrips, aphids, mealybugs, whiteflies and mites, which attack the 

crop throughout the year. The mite Zetranychus urticae is considered one of the 

phytophagous mites worldwide, it causes severe damage in a short time and its 

reproduction is accelerated, resulting in the decline of large populations of predators 

such as Typhlodromalus sp. and Stigmaeus sp. generally feed on eriophyid or 

tetranychid mites, living in the soil and plants. The objective of the trial was to 

determine the predation capacity of Tiphlodromalus sp. and Stigmaeus sp. on 

Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) on strawberry. The research was analyzed 

by means of an analysis of variance compared by means test according to Tukey (P< 

0.05) using the Statistix package and by divided plots. The predators Typhlodromalus 

sp. and Stigmaeus sp. on different egg densities (5, 10, 20, 30 and 40) and mobile 

stages, larvae and nymphs, (2, 4, 8 and 16) of 7: urticae were studied in separate trials 

under laboratory conditions. Through the research carried out, it was possible to 

calculate the number of prey consumed by the predator Typhlodromalus sp. in egg 

stages of T- urticae, With the best result being T3 with a density of 20 eggs and an 

average of 2.8 eggs consumed/day, and for the mobile phase it was determined that the 

best treatment was T4 with a density of 8 mites reaching an average of 2.12 mites in 

mobile phase consumed/day. For the predator Stigmaeus sp. in terms of the number of 

prey consumed in egg stages of T- wrticae it was shown that the most effective 

treatment was T5 with a density of 40 eggs and an average of 3.6 eggs consumed/day, 

for the mobile phase it was found that the best treatment was T4 with a density of 16 

mites in mobile phases and an average of 1.62 mites in mobile phase consumed/day. 

Keywords: strawberry cultivation, 7etranychus urticae, depredador, Typhlodromalus 

sp., Stigmaeus sp. 
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INTRODUCCIÓN 

La fresa (Fragaria X ananassa) constituye uno de los frutos de mejor sabor y 

más consumidos en todo el mundo. Su popularidad es atribuida principalmente a sus 

excelentes propiedades organolépticas (Beltrán et al., 2010). Es originario de Europa 

de la región de los Alpes a principios del siglo XVIII. La especie Fragaria vesca era 

conocida por los europeos desde la antigiiedad, pero en la época colonial, los españoles 

descubrieron la fresa Fragaria chilonensis en Chile. A nivel mundial el cultivo de fresa 

ha incrementado su producción en los últimos años aproximadamente en 8,8 millones 

de toneladas siendo China el país de mayor producción, seguido de Brasil siendo el 

mayor representante de América del Sur. 

El cultivo de fresa ha aumento en todo el mundo debido a las continuas mejoras 

en sus variedades (Mezzetti ef al., 2018). En el año 2019, la producción mundial de 

fresa fue de 8.885.028 toneladas, siendo China el mayor productor (3.221.557 ton), 

seguido de EEUU (1.021.490 ton) y México (861.337 ton) (FAO, 2021). En ese mismo 

año, la producción de fresa en América del Sur estuvo en 312.766 toneladas, 

destacando Brasil como el mayor productor con 165.440 toneladas (FAO, 2021). 

El cultivo de fresa en el Ecuador ha comenzado recientemente. La mayor parte 

de su producción está concentrada en las provincias de la sierra especialmente 

Pichincha y Chimborazo. Las provincias con mayor producción de fresa en nuestro 

país son Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, entre otras. Dentro de las 

provincias de Tungurahua el cultivo de fresa es considerado como una de las 

principales actividades de alto valor significativo debido al valor económico que 

genera para los agricultores siendo así una de las ventajas más competitivas en relación 

a los demás países productores (FAO, 2021).



Además del mercado, la producción de fresa también se ve afectada por varias 

plagas, como trips, pulgones, cochinillas, mosca blanca y ácaros, que pueden atacar el 

cultivo durante todo el año, afectando la producción de flores, que puede representar 

desde los 28 hasta el 95% de pérdidas tanto en el campo como en los sistemas de 

producción, por lo que se utilizan métodos de control tanto químicos como biológicos 

(Hedge et al., 2020). 

Tetranychus urticae es considerada como una de las plagas de gran importancia 

en el cultivo de fresa, conocida comúnmente como araña roja, que es capaz de causar 

daños severos en tiempos cortos debido a que su reproducción es de forma acelerada. 

Se han utilizado varias estrategias de control, como es el uso de productos químicos 

ocasionando diversos problemas ambientales de contaminación tanto en agua, suelo y 

provocando resistencia de la misma plaga, dando como resultado la disminución de 

grandes poblaciones de depredadores naturales que cumplen un papel importante en la 

agricultura (Herrera et al., 2018). 

El género Stigmaeus sp. es uno de los grupos más grandes de la familia 

Stigmaeidae. Viven en el suelo y en plantas, suelen ser depredadores de otros ácaros y 

pocos se alimentan de cochinillas o parasitan moscas con un dorso de 10-16 escudos 

y ornamentado, en la mayoría especies posee un escudo proposomal con 3 o 4 pares 

de setas (Akyol et al., 2007). 

Typhlodromalus sp. son ácaros depredadores que se alimentan generalmente de 

ácaros eriófidos o tetraníquidos, utilizando ciertas especies se utilizan con éxito como 

agentes biológicos los acaros Typhlodromalus tienen una distribución global y se han 

distribuido en África, se han registrado especies de Argelia, Marruecos, Egipto, Sudán, 

Congo, Sudáfrica y en todo el mundo, existiendo 32 especies con un potencial bajo 

debido a que no existen estudios concreto sobre su control biológico efectivo (Liao, 

2017)



Dada la importancia económica que genera el cultivo de fresa en la actualidad 

ha despertado la necesidad de evaluar la capacidad de depredación de diferentes ácaros 

tales como Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre diferentes estados de desarrollo 

de Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) en dicho cultivo.



CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

La capacidad de depredación de Tiphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre 

diferentes estados de desarrollo de T: urticae (ácaro rojo) en el cultivo de fresa ya que 

es un tema de interés en el campo de la entomología agrícola. Estos ácaros 

depredadores son conocidos por su potencial como agentes de control biológico de 

plagas, especialmente de ácaros fitófagos como 7. urticae (Hernández — Sampieri et 

al., 2014). A continuación, se presentan algunos antecedentes respaldados por fuentes 

relacionadas: 

Interacciones tróficas y control biológico: Los estudios sobre las interacciones 

tróficas entre ácaros depredadores, ácaros fitófagos y plantas hospedantes son 

fundamentales para comprender la dinámica del control biológico en los sistemas 

agrícolas. Por ejemplo, investigaciones han analizado la preferencia alimentaria de 

Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. hacia T. urticae en presencia de diferentes tipos 

de alimento y su capacidad para mantener poblaciones de la plaga por debajo de 

niveles económicos (Walzer et al., 2013). 

En términos de control biológico, hay poca investigación sobre el uso de 

depredadores para estudiar plagas. Uno de los registros más antiguos se conoce como 

Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. para fines de conservación, no se liberan 

enemigos naturales, sino que se adaptan hábitats o prácticas agronómicas al cultivo y 

al medio ambiente para promover la colonización y el establecimiento de enemigos 

naturales ya presentes en el medio ambiente (Eilenberg et al., 2001). 

En Colombia los depredadores se utilizan con relativa frecuencia e intensidad 

para el control de plagas en invernaderos utilizados para la producción. En cuento al 

control de plagas en invernaderos utilizados para la producción. En cuanto al control



de ácaros en cultivos de flores y plantas de invernadero, se han utilizado con éxito 

algunos ácaros depredadores como 7yphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. para el control 

de la araña roja Tetranychus urticae (Acari Tetranychidae) (Andrade et al., 2001). 

La eficiencia de un programa de control de depredadores dependerá del 

comportamiento ambiental. Este comportamiento puede inferirse, al menos en parte, 

de la diversidad de la dieta del depredador. En los cultivos de invernadero, lo ideal es 

que os depredadores utilizados en los programas de control tengan una dieta más o 

menos especializada. Además, deben poder responder numéricamente a las 

colecciones de plagas (Cotes, 2018). 

Importancia del control biológico en la producción de fresas puede verse 

afectada por plagas, como 7: urticae, que causan daños directos a las plantas y reducen 

la calidad y rendimiento de los cultivos. En este sentido, el control biológico mediante 

el uso de ácaros depredadores como Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. puede ser una 

estrategia efectiva y sostenible para minimizar el impacto de las plagas en la 

producción de fresas (Buitenhuis, 2013). 

Evalúa la capacidad de búsqueda y captura de presas, uno de los rasgos que 

determinan la eficacia de los enemigos naturales. Huffaker et al. (1999), mencionaron 

que es necesario aclarar parámetros específicos determinados en estudios de respuesta 

funcional. Este tipo de estudio puede determinar la capacidad máxima de recolección 

de recursos de un depredador en función de la densidad de Tiphlodromalus sp. y 

Stigmaeus sp. para los que se proporciona dicho recurso se obtienen diferentes tipos 

de curvas o respuestas funcionales cuando la cantidad de presa consumida depende de 

la cantidad de presa disponible (Cedola et al., 1996). 

Con el fin de obtener la capacidad de dos depredadores Typhlodromalus sp. y 

Stigmaeus sp. para el manejo de T. urticae los objetivos de este estudio se basaron en 

determinar la capacidad de depredación Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre T- 

urticae (Acari: Tetranychidae) en fresa además de calcular el número de presas 

consumidas por 7yphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre diferentes estados de 

desarrollo de T urticae en fresa y determinar el estado de desarrollo con mayor 
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preferencia de la presa por parte de Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. y el número 

de huevos colocados por Tiphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. alimentados con 

diferentes densidades de la presa (Forero et al., 2008). 

Fathipour et al. (2016) realizaron la evaluación de la influencia de la edad del 

depredador de Tiphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. en la fase huevos de T: urticae. Para 

ello utilizaron densidades de 5, 10, 20, 30, y 40 huevos de la presa sobre hojas de rosa 

y fresa, a los 3,4, 5, 6, 7, 12, 17, 22 y 27 días de edad del depredador, presentando una 

respuesta funcional tipo II en casi todas las edades del depredador además del 

porcentaje de presas consumidas disminuyó con el aumento de la densidad de presas, 

comportamiento que se mantuvo hasta el día 12 de la edad de la hembra del 

depredador, fecha en la cual la depredación de los huevos se hizo denso-dependiente, 

aumentando hasta la densidad de 32 huevos y luego disminuyó, demostrándose una 

respuesta tipo II 

Del mismo modo Fathipour ef al., (2018) determinaron la respuesta funcional 

de Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. utilizando hojas de rosa y fresa con diferentes 

densidades de Fases móviles T. urticae (2, 4, 8, y 16), las cuales fueron ofrecidas a 

individuos del depredador de diferentes edades: 4 (protoninfa), 5 (deutoninfa), 6 

(adultos de 1 día), 10 (adultos de 5 días), 15 (adultos de 10 días), 20 (adultos de 15 

días), 25 (adultos de 20 días), 30 (adultos de 25 días), 35 (adultos de 30 días) y 40 

(adultos de 35 días). Obteniendo como resultado que, a las edades de 15, 35 y 40 días 

del depredador, la respuesta fue de tipo III, mientras que en el resto de edades del 

depredador la respuesta fue tipo II, observando una relación no lineal (regresión 

cuadrática) entre la edad de P persimilis y el tiempo de manejo considerando que el 

tiempo de manejo más corto y la máxima tasa de ataque se obtuvieron a la edad de 20 

días del depredador, con valores de 0,494 + 0,009 h y 48,57 presas/día, 

respectivamente.



1.2.0bjetivos 

1.2.1. Objetivo general 

= Determinar la capacidad de depredación Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. 

sobre Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) en fresa. 

1.2.2. Objetivos específicos 

= Calcular el número de presas consumidas por Zyphlodromalus sp. y Stigmaeus 

sp. sobre diferentes estados de desarrollo de Tetranychus urticae en fresa. 

= Determinar el estado de desarrollo con mayor preferencia de la presa por parte 

de Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. 

1.3.Características fundamentales 

1.3.1. Cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) 

Originario de Europa de la región de los Alpes a principios del siglo XVIIIL. En 

América, incluso en algunas partes de Asia. La especie Fragaria vesca era conocida 

por los europeos desde la antigiiedad. Sin embargo, durante el periodo colonial, los 

españoles descubrieron una especie llamada Fragaria chilonensis en Chile. El cultivo 

de fresa en Ecuador ha comenzado recientemente, la mayor parte de su producción 

está concentrada en las provincias de la sierra especialmente Pichincha, Chimborazo 

y Tungurahua (Strawberry, 2013). 

1.3.2. Taxonomía



Tabla 1. 

Clasificación Taxonómica de la fresa. 

Reino: 

División: 

Clase: 

Orden: 

Familia: 

Tribu: 

Subtribu 

Genero 

Especie 

Plantae 

Magnoliophyta 

Magnoliopsida 

Rosales 

Rosaceae 

Potentilleae 

Fragariinae 

Fragaria 

F. x ananassa 

Fuente: (Bonet, 2010). 

1.3.3. Descripción botánica 

Según Rueda (2017), menciona que la fresa es una planta herbácea, su tallo es 

corto de forma en roseta, de donde salen estolones, que se desarrollan y echan raíces 

generando nuevas plantas, tiene hojas compuestas por 3 foliolos. Las flores son 

racimos, sus tallos se desarrollan en diferentes lugares a lo largo del eje, cada tallo 

tiene un cáliz con cinco sépalos y pétalos. La fresa como fruto es el resultado del 

crecimiento del receptáculo, es una modificación carnosa del tallo con la función que 

contiene dentro de ella los frutos de la planta. Se trata de una planta perenne debido a 

su sistema de crecimiento. 

1.3.4. Sistema radicular 

Tiene un sistema radicular altamente ramificado y poco profundo que consta 

de raices y rizomas. Los primeros tienen cambium vascular y suberoso, mientras que 

los segundos carecen de él, son de color más claro y de corta duración (Sulqui, 2021).



Tallo: Posee un tallo herbáceo, flexible y perenne. Debido a la naturaleza de 

crecimiento es de tipo aéreo, torcido que crece horizontalmente y produce raíces 

adventicias al contacto con el suelo, lo que produce nuevas plantas (López, 2021). 

Hojas: Contiene el haz de color verde y el envés es de color verde claro, son 

trifoliadas con bordes dentados y dispuestas en forma de roseta. En su base hay 

estípulas que las protegen (Guzmán, 2021). 

Flores: Son enormes y hermafroditas. Tienen de 5 a 6 pétalos, de 20 a 35 

estambres y cientos de semillas en un receptáculo carnoso, tienen huevos fertilizados 

y producen frutos de tipo aquenio. El desarrollo se distribuye sobre la superficie 

del receptáculo carnoso, lo que estimula sucrecimiento y color, dando como 

resultado la formación de frutos (Apaza, 2018). 

Fruto: Es un poliaquenio, cuya parte comestible es un receptáculo que 

contiene numerosos aquenios, de diferentes formas según la variedad (cónica, 

esférica), el color cuando madura es de rosa a púrpura oscuro es de tipo climatérica 

(Chiqui et al., 2017). 

1.3.5. Requerimientos del cultivo 

Suelo: Branzanti (1989), manifiesta que el suelo donde se cultivan las fresas 

debe reunir algunas características, las siguientes: 

* Sanidad: deben evitarse aquellos suelos que hayan sido cultivados con 

solanáceas, cucurbitáceas, vitáceas y rosáceas 

e Estructura: de gran porosidad para permitir un buen drenaje del agua y un 

buen intercambio gaseoso



* Profundidad: es recomendable con un mínimo de 0,60 m a 0,80 m libre de 

capas que impidan un crecimiento sano de las raíces. Se debe tomar en cuenta 

que la mayor parte de las raíces, se encuentran en los primeros 0.30 m 

* Materia orgánica: esta planta responde a porcentajes superiores a 2,5% o 

3,5%; pH normal entre 6,0 a 7,5 

* Conductividad eléctrica: entre 0,5 y 0,8 mmhos/cm, para el crecimiento de 

esta planta, es muy sensible a las sales especialmente de Na y Cl. 

Agua: Infoagro (2010), manifiesta que la pluviometría mínima requerida en 

secano se sitúa en torno a los 600 mm, en regadío es necesario aportar en nuestras 

latitudes del orden de 2000 mm durante del ciclo del cultivo. 

Clima: FAO (2000), Es adecuada para diversas condiciones climáticas, sus 

partes vegetativas tienen una fuerte resistencia a las heladas y pueden soportar 

temperaturas de hasta -20°C, pero los órganos florales se destruyen ligeramente por 

debajo de 0°C. Pueden soportar temperaturas estivales de hasta 55°C. El valor 

óptimo para obtener resultados es una temperatura media anual de 15-20 °C. 

Humedad: La fresa es muy sensible al clima seco. El rango óptimo de 

humedad relativa es entre el 65 y 70%, y la humedad excesiva favorece la presencia 

de enfermedades, mientras que, si es deficiente, provoca daños en la producción 

(Cultifort, 2023). 

Luz: Tienden a una iluminación adicional en la fruta u hojas, provee la energía 

necesaria para que la planta realice la fotosíntesis, con la cual se produce la materia 

orgánica para su crecimiento y desarrollo (Flórez et al., 2010). 

Temperatura: La temperatura óptima para producir fresa de calidad es entre 

15 y 25%C para su crecimiento (Hancock, 1999) la mayoría de plantaciones 
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comerciales se ubican entre los 1700 y 3000 msnm con temperaturas entre 25°C para 

la maduración de manera rápida (Flórez et al., 2010). 

1.4. Araña Roja (Tetranychus urticae) 

1.4.1. Importancia de T. urticae 

La araña roja se presenta en cualquier momento, aunque su daño es más severo 

durante la época seca. Las hojas toman un color bronceado y la planta no crece. En el 

envés de las hojas se pueden encontrar arañitas muy pequeñas que se mueven. El daño 

aparece primero en las hojas viejas y su control es muy difícil por la rápida inducción 

de resistencia a los productos utilizados, así como los problemas de residuos en los 

frutos (Pedroza, 2008). 

1.4.2. Taxonomía 

Tabla 2. 

Clasificación taxonémica de araña roja o ácaro. 

Reino: Animalia 

Filo: Arthropoda 

Clase: Arachnida 

Orden: Prostigmata 

Familia: Tetranychidae 

Genero: Tetranychus 

Especie T- urticae 

Fuente: (ITS, 2019). 
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1.4.3. Daños 

Se presenta en cualquier momento, aunque su daño es más severo en estado de 

huevos y adultos durante la época de sequía. Las hojas toman un color blanquecino y 

la planta no crece. En el envés de las hojas se pueden encontrar arañitas muy pequeñas 

que se mueven, el daño aparece primero en las hojas viejas y su control es muy difícil 

por la rapida inducción de resistencia a los productos utilizados, asi como los 

problemas de residuos en los frutos (Delgado & Gómez, 1994). 

1.44. Estructura 

Figura 1. 

Esquema del ácaro Tetranychus urticae. 

Fuente: (Zhang, 2003). 

1.4.5. Ciclo evolutivo 

Velastegui (2005), menciona que los estadios de desarrollo de T. urticae son: 

huevo, larva, ninfa (protoninfa y deutoninfa) y adulto. 

* Huevo: Es esférico, liso y brillante. Es de color es blanco y adquiere un tono 

amarillo a medida que se desarrolla, Su diámetro viaria entre 0,12 - 0,14 mm y 

una hembra puede poner hasta más de 100 huevos. 
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Larva: Poseen una forma esférica. En sus primeros estadios de vida son 

incoloras y transparentes, cambia su color de verde claro a amarillo o verde 

oscuro, según su alimentación, presentan dos manchas oscuras en el dorso del 

tórax y tres pares de patas, con ojos de color rojo y miden unos 0.15 mm de 

longitud. 

Ninfa: Tiene dos estadios ninfales, proninfa y deutoninfa. Son del mismo 

color que laslarvas, y aunque las manchas están a los lados del dorso, 

parecen más grandes y prominentes con los pares de patas. La diferencia 

entre los dos escalones es el tamaño, ya que la parte trasera es más grande. En 

este estado se puede distinguir la morfología de las ninfas que formarán ninfas 

masculinas y femeninas, siendo la hembra de mayor tamaño y redondez. 

Protoninfa: Tiene cuatro pares de patas y es más grande que una larva. 

El color es verde oscuro, las dos manchas en el cuerpo son más grandes 

y pronunciadas que en el estado larvario, hay períodos de alimentación 

y descanso. 

Deutoninfa: Las ninfas del segundo estadio son más grandes que las 

ninfas originales y tienen el mismo color. Generalmente se pueden 

distinguir machos y hembras en esta etapa, ya que los machos son 

delgados y ligeramente más pequeños, mientras que las hembras son un 

poco más redondas y un poco más grande. 

Adulto: Las hembras adultas son de forma ovalada, miden aproximadamente 

0,50 mm de largo y 0,30 mm de ancho. Los machos son más pequeños, con 

cuerpos más estrechos, vientres puntiagudos y patas proporcionalmente más 

largas. La hembra es de color amarillo verdoso, pero siempre tienen dos 

manchas laterales oscuras, mientras que el macho es de color más claro. 
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Figura 2. 

Estadios de desarrollo de T. urticae. 

Adulto macho 

- 

Adulto hembra 

Adulto hembra, vista lateral 

Fuente: (Lozada, 2011). 

Biobest Biological Systems (2002), menciona que la araña roja común (7. 

urticae) es una plaga en cultivos de todo el mundo. El macho es más móvil, pequeño 

y delgado que la hembra. En el envés de la hoja la hembra pone huevos esféricos 0,14 

mm del huevo nace una larva con solo seis patas, que empiezan inmediatamente a 

succionar savia de la planta. Después se desarrolla en una protoninfa y luego en una 

deuteroninfa y finalmente en un adulto. Con cada transición de estadio pasa en una 

etapa de reposo durante la cual el ácaro se fija en la hoja con patas replegadas. Una 

vez adulto tarda 0-3 días antes de poner los primeros huevos (periodo pre-oviposión). 

La duración del desarrollo total varía mucho con la temperatura, la humedad y la planta 

hospedante. La hembra pone aproximadamente 40 huevos en total. Bajo circunstancias 

favorables puede elevase a 100 huevos. Con tiempo cálido y seco la araña roja puede 

desarrollarse muy rápido. 
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Figura 3. 

Ciclo de vida de Tetranychus urticae. 
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Fuente: (Lozada, 2011). 
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1.5. Depredadores Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. 

1.5.1. Typhlodromalus sp. 

Es el ácaro depredador Bphlodromalus sp. es importado en mayor cantidad, 

debido a su efectividad sobre diferentes tetraníquidos, especialmente 7. urticae, tienen 

una aguja de succión en la boca, que se alimentan perforando el tejido vegetal. Una 

gran cantidad de esto ácaros pueden cubrir toda la planta con sus telarañas, lo 

que les ayuda a desplazarse de un punto a otro de la planta (Pérez, 2012). 

1.5.2. Taxonomía Typhlodromalus sp. 

15



Tabla 3. 

Clasificación taxonémica de Typhlodromalus sp. 

Reino: Animalia 

Filo: Arthropoda 

Clase: Arácnida 

Orden: Mesostigmata 

Familia: Phytoseiidae 

Género: Typhlodromalus 

Especie: Typhlodromalus sp. 

Fuente (Faraji et al., 2008). 

1.5.3. Características de Typhlodromalus sp. 

La mayoría de especies de fitoseidos pueden ingerir otros alimentos, como 

polen, melazas de homópteros, hongos, ciertas secreciones de las plantas, pueden 

sobrevivir y permanecer en las plantas, aunque no dispongan de sus presas habituales. 

Tienen dimorfismo sexual, siendo las hembras más grandes y globosas que los machos 

(Zamora et al., 2012). 

Figura 4. 

Typhlodromalus sp: 

1. Vista dorsal de idiosoma. 

2. Vista ventral del idiosoma. 

3. Chelicera., 

4. Peritremal escudo. 

5. Espermatecas (paratipos). 

6. Pata del tarso 1V (Guanillo, 2008). 
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1.5.4. Stigmaeus sp. 

La familia Stigmaeidae incluye un interesante grupo de ácaros generalmente 

depredadores perteneciente a la superfamilia Raphignathoidea, habitan generalmente 

enel suelo, pasto, follaje, hojarasca, líquenes, corteza de árboles, hendiduras en piedras 

y cavidades de las hojas (Torre 8: Machado, 2015). 

1.5.5. Taxonomía de Stigmaeus sp. 

Tabla 4. 

Clasificación taxonémica de Stigmaeus sp. 

Reino Animalia 

Filo Arthropoda 

Clase Arácnida 

Sub clase Acari 

Orden Prostigmata 

Familia Stigmaeidae 

Genero Stigmaeus 

Especie Stigmaeus sp. 

Fuente: (Santana et al., 2016). 

1.5.6. Características Stigmaeus sp. 

Esta especie puede ser una presa alternativa para los ácaros depredadores. La 

familia Stigmaeidae incluye el género 4gistemus, muchas especies se comportan como 

depredadores de ácaros fitófagos, principalmente de las familias Eriophyidae, 

Tetranychidae y Tenuipalpidae. La otra especie hallada pertenece al género Stigmaeus 

sp. este es el género más importante de la familia y contiene el mayor número de 

especies (Nazari et al., 2017). 
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Figura 5. 

Stigmaeus sp. 

A. Parte dorsal del idiosoma 

de Agistemus. 

B. Área — anogenital — de 

Agistemus. 

C Parte dorsal del idiosoma 

de Storchia (Santana et al., 2016). 
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CAPÍTULO Il 

METODOLOGÍA 

2.1. Materiales y Equipos 

2.1.1. Materiales generales 

* Mandil 

* Papel bond 

* Tinta para impresora 

* Impresiones 

* Almohadilla de poliuretano 

* Papel absorbente 

* Funda ziploc 

e Algodón 

2.1.2. Material de laboratorio 

* Laminas porta y cubre objetos 

e Cajas Petri 

* Aguja de disección 

* Pinceles finos 

* Agua destilada 

2.1.3. Materiales de oficina 

Laptop 

* Celular 

* Cuaderno 

* Esfero 
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2.1.4. Equipos 

= Estereoscopio 

= Computadora de mesa 

2.1.5. Material biológico 

Hojas de fresa 

Hojas de rosa 

* Acaro 

2.2. Métodos y técnicas 

2.2.1. Ubicación del ensayo 

El estudio se realizó en cultivo de fresa (Fragaria X ananassa) sobre diferentes 

estados de desarrollo de Tetranychus urticae en el laboratorio de Entomología en la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, cantón 

Cevallos de la Provincia de Tungurahua a 1° 22* 02” de latitud Sur y 78° 36’ 22” de 

longitud Oeste, a 2850 msnm y a una temperatura de 14°C (INAMHI, 2022). 

2.2.2. Meétodos y procedimientos 

El estudio se realizó en el laboratorio de Entomología de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias (FCAGP) de la Universidad Técnica de Ambato (UTA) 

ubicado en el cantón Cevallos. 
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Figura 6. 

Zona de colecta de ácaros y levantamiento de la investigación. 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

(FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS) 

— * _ 
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=_ 
| oim — Cd (s - Qur) — = 
p— ss Elaborado por: Elizabeth Tercero 

Fecha: 31/05/2023 
g = 2 = z B & 2 s Escala: 1: 11593 

§ E S EREO IO SRC: EPSG:32717 - WGS 84 / UTM zone 175 

Fuente: (Tercero, 2023). 

2.2.3. Modalidad de la investigación 

La investigación fue realizada con un enfoque cuantitativo, según este 

abordaje, después del planteamiento de una hipótesis de investigación se diseña un 

experimento que permita la toma de datos numéricos que serán sometidos a análisis 

estadístico y con ello, establecer tendencias en el comportamiento de las variables de 

estudio (Hernández-Sampieri ef al., 2014). 

2.2.4. Tipo de investigación 

Con relación al tipo de investigación, el presente estudio fue de tipo de 

tratamientos de dos depredadores Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp y bibliográfica 

porque se recogerá información para fundamentar la investigación por parte del 

investigador sobre el desarrollo de estadio de T. urticae de una o más variables 

dependientes e independientes. 
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2.3. Factor de estudio 

2.3.1. Esquema de laboratorio 

2.3.1.1. Huevos de T. urticae 

Tabla 5. 

Depredador 1: Typhlodromalus sp. 

Tratamientos (Densidad huevo)  Repeticiones  Depredador 

1(5) 5 1 

2 (10) 5 1 

3 (20) 5 1 

4 (30) 5 1 

5 (40) 5 1 

Tabla 6. 

Tratamiento: 7;phlodromalus sp. 

Huevo de T- urticae 

IR IR IR 
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Tabla 7. 

Depredador 2: Stigmaeus sp. 

Tratamientos (Densidad huevo) Repeticiones Depredador 

1(5) 5 1 

2(10) 5 1 

3(20) 5 1 

4(30) 5 1 

5 (40) 5 1 

Tabla 8. 

Tratamiento: Stigmaeus sp. 

Huevo de T- urticae 

IR IR 
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2.3.1.2. Fases móviles de T. urticae 

Tabla 9. 

Depredador 1: Typhlodromalus sp. 

Tratamientos (Densidad Fase móvil) Repeticiones  Depredador 

1(2) 5 1 

2 (4) 5 1 

3(8) 5 1 

4 (16) 5 1 

Tabla 10. 

Tratamiento: 7;phlodromalus sp. 

Fases móviles de T. urticae 

IR IR IR IVR 

_OOO 
2 
_OOOOO 
_» 9 6 Y 

Tabla 11. 

Depredador 2: Stigmaeus sp. 

Tratamientos (Densidad Fase móvil) Repeticiones  Depredador 

1(2) 5 1 

2 (4) 5 1 

3 (8) 5 1 

4 (16) 5 1 
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Tabla 12. 

Tratamiento: Stigmaeus sp. 

Fases móviles de T. urticae 

IR IR HR IVR VR 

- Oo 
2 

3 

- 
2.3.2. Colecta de ácaros 

Tanto la especie 7 urticae fueron recolectadas en plantas de fresa cultivadas 

en el Campus Querochaca de la FCAGP. Los bioensayos se realizaron en el laboratorio 

de Entomología de la FCAGP-UTA. 

2.3.3. Procedimiento 

Se recolectaron muestras de hojas de fresa que presentan signos de 

alimentación 7 urticae, se colocaron en bolsas de plástico selladas herméticamente y 

forradas con papel absorbente y se lleva al laboratorio de entomología agrícola. Se 

preparo laminas con especimenes de machos y hembras. Luego las muestras se 

examinaron bajo el aumento de un microscopio de contraste de fases. La 

determinación se realizó utilizando la clave taxonómica y la especie será determinada 

por comparación de la morfología del órgano copulador del macho. 
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2.34. Reproducción y mantenimiento de la presa y el depredador 

Al iniciar el ensayo se preparó 20 unidades de cría para obtener individuos de 

edad uniforme según el método de Helle y Overmeer (1985). Cada unidad de cultivo 

consto de una caja petri de (%m de diámetro) que contiene una almohadilla de 

poliuretano o esponja de lem de espesor empapada en agua destilada. Se ubico una 

hoja (3 cm de diámetro) en cada unidad de cultivo, con el envés hacia arriba, colocando 

cinco hembras y dos machos en estos discos para estimular la cópula y producir 

huevos. Después de 24 horas, se sacrificaron hembras y machos y se registró el número 

de huevos. Obteniendo huevos que se dejaron en criaderos hasta la emergencia de 

adultos de edad conocidas. 

2.3.5. Tasa de consumo de Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre huevos y 

fases móviles de T. urticae. 

La respuesta funcional y tasa de consumo de Bphlodromalus sp. y Stigmaeus 

sp. sobre los huevos y fases móviles de 7 urticae fueron estudiadas en bioensayos 

separados. 

* Huevos de T urticae: Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. fueron previamente 

sometidos a ayuno de 24 horas y luego confinadas por separado a una caja Petri 

en la cual se proveo huevos como fuente de alimento a densidades de 5, 10, 20, 

30 y 40 huevos. 

* Fases móviles de 7 urticae: Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. Fueron 

expuestas a densidades de 2, 4, 8 y 16 de la presa para cada depredador y 

registrados a las 24 horas. 

El número de presas de 7: urticae consumidas (huevos o fases móviles) por el 

depredador se observó en un estereoscopio marca (Leica) y se registró a las 24 h 

(tiempo experimental). 
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2.3.6. Diseño experimental 

El ensayo se elaboró bajo un diseño, en parcela dividida estructurada en 

bloques al azar con V(R). Posteriormente los datos estuvieron sometidos a un análisis 

de varianza y de ser el caso serán comparados mediante la prueba de medias según 

Tukey (P<0,05). 

2.3.7. Variable respuesta 

- Consumo de huevos 

Los depredadores Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. se detectó un aumento 

significativo de consumo de huevos de 7. urticae estos alcanzaron niveles casi 

similares a una diferencia significativa en el consumo de huevos entre tratamientos. 

- Consumo Fase móvil 

Los depredadores Tiphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. se evaluaron con 

estadios móviles de 7: urticae se realizó un estudio que el depredador 7y phlodromalus 

sp. obtuvo mejor consumo en fase móvil contra el depredador Stigmaeus sp. 

2.3.8. Hipdtesis 

Ho = La capacidad de depredación de Bphlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre 

Tetranychus urticae en fresa será mayor en los estados de desarrollo en la plaga. 

Ha = La capacidad de depredación de Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. sobre 

algunos estados de desarrollo de 7. urticae en fresa no será mayor en los estados de 

desarrollo en la plaga. 
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CAPÍTULO HI 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Depredador Typhlodromalus sp. frente a los estados de huevos de T. urticae. 

De acuerdo al análisis de consumo de huevos por día a diferentes densidades, 

se encontró como respuestas funcionales que el depredador Typhlodromalus sp. 

presentó como mejor tratamiento al T3 con una densidad de 20 huevos y una media de 

2.8 huevos/días, en comparación T1 que con una densidad de 5 huevos presentando 

una media de 1.6 huevos/días, lo que lleva a concluir que si existe diferencia 

significativa entre los tratamientos estudiados (Tabla 13) y (Gráfico 1). 

Según Tixier ef al. (2020) en su investigación realizada con Typhlodromus sp. 

como control biológico o depredador bajo condiciones de laboratorio, demostró que el 

mayor número de huevos consumidos por día, fue en el día 1 con un consumo de 40.5 

huevos consumidos/día seguidamente del tercer y cuarto día con una media de 18.47 

huevos consumidos/ día, presentando así una diferencia significativa entre 

tratamientos, a diferencia de nuestros resultados que presentaron mayor taza de 

consumo en el tercer día con una densidad de 20 huevos consumo/días. 

Tabla 13. 

Evaluación del depredador Typhlodromalus sp. frente al consumo de huevos de 7 

urticae. 

Tratamiento (Densidades T. urticae) Medias Rango 

T3 (20) 28 A 

T2 (10) 2.6 AB 

T4 (30) 2.6 AB 

T5 (40) 24 AB 

Tl (5) 1.6 B 
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Gráfico 1. 

Evaluación del depredador Typhlodromalus sp. frente al consumo de huevos de 7. 

urticae. 
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3.2 Depredador Stigmaeus sp. frente al estadio de huevos de 7. urticae. 

Según el análisis realizado de consumo huevos/día por el depredador 

Stigmaeus sp. se encontró respuestas efectivas en el tratamiento T5 con una densidad 

de 40 huevos mostrando una media 3.6 siendo el mejor tratamiento seguido del T2, 

T3, T4 que no presentan diferencias significativas, en comparación del T1 con (5 

huevos) que presentó la menor media de efectividad con 1.6 (Tabla 14) y (Gráfico 2). 

Según Arruda & Moraes (2003) indican que no se han realizado investigaciones que 

demuestren la efectividad de Stigmaeus sp. sobre T. urticae, sin embargo, se conoce 

que la familia Stigmaeidae se comporta como depredador de varias especies teniendo 

como resultados que para el depredador Stigmaeus sp. el consumo de huevos fue de 

4.2 huevos/días sobre el ácaro Panonychus ulmi. 
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Tabla 14. 

Evaluación del depredador Stigmaeus sp. frente a los huevos de T. urticae. 

Tratamiento (Densidades T. urficae)  Medias Rango 

T5 (40) 3.6 A 

T2 (10) 22 AB 

T3 (20) 2.6 AB 

T4 (30) 24 AB 

Tl (5) 1.6 B 

Gráfico 2. 

Evaluación del depredador Stigmaeus sp. frente a los huevos de T. urticae. 
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3.3. Depredador Typhlodromalus sp. frente a fases móviles de T. urticae. 

Con respecto al depredador Typhlodromalus sp. se constató que el mejor 

tratamiento fue el T4 con una densidad de 16 ácaros en fase móvil teniendo una media 

de 2.12 ácaros en fase móviles consumidos/días, seguido del T3 con una densidad de 

8 ácaros y una media de 1.52 ácaros en fase móvil consumidos/días a diferencia del 

T1 y T2 que no presentaron efectividad en cuanto a la variable de estudio (Tabla 15) y 

(Gráfico 3). 

De acuerdo con nuestros resultados obtenidos y la investigación de Coblentz 

& DeLong (2020) muestran que el mayor consumo de 7. urticae en fases móviles por 

parte de su depredador Tiphlodromalus sp. fue al tercer día alcanzando mayores 

densidades de la presa (22 ácaros) y denominándolo como nivel planteau. 

Para Assouguem ef al. (2022) en su investigación acerca de la evaluación del 

impacto de varios depredadores sobre T urticae evidencian que en la variedad de 

cítricos Valencia la ocupación del ácaro en estudio fue de un 50% en estadios móviles 

mostrando resultados con el depredador 7yphlodromus sp. con 22% de efectividad, 

seguido de Euseius stipilatus con 18%, mientras que Phytoseiulus persimilis presentó 

el menor porcentaje de efectividad 10%, concordando así con nuestros resultados 

mostrando que el depredador 7yphlodromalus sp. tiene un gran impacto siendo un 

control biológico natural. 

31



Tabla 15. 

Evaluación del depredador Typhlodromalus sp. frente a las fases móviles de 7 

urticae. 

Tratamiento (Densidades T. urticae) Medias Rango 

T4 (16) 212 A 

T3 (8) 152 AB 

T2 (4) 0.98 B 

Tl (2) 0.98 B 

Gráfico 3. 

Evaluación del depredador Typhlodromalus sp. frente a fases móviles de 7. urticae. 
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3.4. Depredador Stigmaeus sp. frente a las fases móviles de 7. urticae. 

En relación al depredador Stigmaeus sp. se determinó que el mejor tratamiento 

fue el T4 con una densidad de 16 ácaros en fase móvil teniendo una media de 1.62 

ácaros en fase móvil consumidos/días, en comparación del T3 con una densidad de 8 

ácaros y una media de 1.36 ácaros en fase móvil consumidos/días, seguido del T2 y 

T1 que no presentaron efectividad en cuanto a la variable de estudio (Tabla 16) y 

(Grafico 4). Stathakis et al. (2019) en su investigación señalan que el género 

Stigmaeus sp. se describen como nuevo para la ciencia por lo que se establecen una 

serie de claves para esta especie de género y sus respectivos controles biológicos como 

depredadores, además mencionan que esta especie actúa como control natural sobre 7. 

urticae como se reflejan en nuestros resultados, señalando que no existen estudios 

realizados con este depredador en fases móviles sobre 7. urticae. 

Tabla 16. 

Evaluación del depredador Stigmaeus sp. frente a las fases móviles de T. urticae. 

Tratamiento (Densidades T. urticae) Medias Rango 

T4 (16) 1.62 A 

T2 (4) 1.14 AB 

T3 (8) 1.36 AB 

Tl (2) 0.76 B 

Gráfico 4. 

Evaluación del depredador Stigmaeus sp. frente a las fases móviles de T. urticae. 
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3.5. Verificación de hipétesis 

Mediante la investigación desarrollada bajo un enfoque cuantitativo, se aceptó 

la hipótesis nula, la cual indica que la capacidad de depredación de Tiyphlodromalus 

sp. y Stigmaeus sp. sobre T. urticae en fresa se dio que los resultados con mayor 

consumo de huevos fueron de Stigmaeus sp. en el T5 con una media de (3,6) de 40 

huevos y el mejor resultado de fase móvil 7yphlodromalus sp. en el T4 con una media 

(2,12) con 16 fase móvil. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Mediante la investigación realizada se logró calcular el número de presas 

consumidas por el depredador % phlodromalus sp. en estadios de huevos de T. urticae, 

siendo el T3 el que mejor resultado presentó cuya densidad fue de 20 huevos y una 

media de 2.8 huevos consumido/días, a diferencia del T1 con una densidad de 5 huevos 

y una media de 1.6 huevos consumido/días; además, para la fase móvil se determinó 

que el mejor tratamiento fue el T4 con una densidad de 16 ácaros alcanzando una 

media de 2.12 ácaros en fase móvil consumidos/días, en comparación con T1 y T2 en 

fase móvil que no obtuvieron diferencias significativas. Para el depredador Stigmaeus 

sp. en cuanto se refiere al número de presas consumidas en estadio de huevo de 7: 

urticae se mostró que el tratamiento más efectivo fue el T5 cuya densidad es de 40 y 

una media de 3,6 huevos consumidos/día, a diferencia del T1 con una media de 1.6 

huevos consumidos/día; sin embargo, para la fase móvil se constató que el mejor 

tratamiento fue el T4 con una densidad de 16 ácaros en fase móvil y una media de 1.62 

ácaros en fase móvil consumidos/día, siendo el tratamiento con menor efectividad, 

presentando una media de 0.76 respectivamente. 

Por medio de la presente investigación se determinó que el depredador 

Typhlodromalus sp sobre T. urticae obtuvo mejores resultados tanto para huevos con 

una media de 2.8 huevos consumido/días como fase móvil cuya media fue de 2.12 

ácaros al tercer día; sin embargo, para el depredador Stigmaeus sp. mostró eficientes 

resultados en el primer día tanto para la fase huevos cuya media fue de 3,6 huevos 

consumidos/día y en fase móvil con una media de 1.62 ácaros. 

35



4.2. Recomendaciones 

Se sugiere realizar investigaciones similares con diferentes depredadores y días 

de evaluación para comparar los resultados para el control de T. urticae 

mediante la aplicación de técnicas amigables para el medio ambiente. 

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda continuar con los estudios 

de capacidad depredadora encondiciones de invernadero y campo 

abierto para validar los resultados obtenidos en la fase de laboratorio con el 

fin de establecer programas de control biológico con especies depredadoras 

nativas más adaptadas a las condiciones ambientales mostrando una mayor 

eficiencia de control. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Preparación de los materiales (Recorte de las almohadillas). 

Anexo 3. Preparación de las fundas ziploc y colocamos el papel absorbente dentro de 

las fundas para la colecta de ácaros 7. urticae en la plantación de fresa y rosas. 
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Anexo 4. Recolección de los ácaros en la plantación de fresa. 

s 

Anexo 5. Instalación del ensayo, colocación de las cajas Petri y agua destilada. 



Anexo 7. Se coloco las hojas con el envés hacia arriba en las cajas Petri. 

Anexo 9. Insertamos 5 hembras y 2 machos de 7: urticae en cada uno de las cajas 

Petri, para la cría de los depredadores. 
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Anexo 11. Depredadores Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. 

Anexo 12. Colocación de los depredadores Typhlodromalus sp. y Stigmaeus sp. en 

cada caja Petri. 



Anexo 14. Instalación del ensayo para la toma de datos. 

— u 
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Anexo 17. Depredador Typhlodromalus sp. 

— 
Ea 

Anexo 18. Depredador Stigmaeus sp. 
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Anexo 19. Depredador 1 Typhlodromalus sp. (Fases móviles). 
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Anexo 21. Toma de datos por 3 días. 
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