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RESUMEN

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) es un fruto con alta cantidad de antioxidantes, sin
embargo, su cultivo es afectado por diversas plagas que ocasionan pérdidas en su produccion. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar las plagas en el cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum L..), en el cantén Pedro Moncayo, Pichincha, para esto se realizé el monitoreo directo
(Aplicacion Spot A.G.) e indirecto (8 trampas amarillas /ha) en cuatro variedades (Biloxi, Emerald,
Legacy y Star). Los resultados obtenidos por el monitoreo indirecto mostraron que las plagas como
Fungus gnat, afidos y cicadélidos no sobrepasan los 4 individuos/trampa en todas las variedades,
mientras que el mayor numero de trips se encontr0 en la variedad Emerald con 251
especimenes/trampa. Ademas, se encontraron insectos benéficos del orden Hymenoptera con
118/trampa en Biloxi, y la mosca tigre (Coenossia attenuata L.) en la variedad Star con 53/trampa,
mientras que la mariquita (Harmonia axyridis P.) 1/trampa en la variedad Legacy. Con respecto
al monitoreo directo, el falso medidor registré un 44% de incidencia y una severidad del 31%, y
los &fidos con 73% de incidencia y 15% de severidad en la variedad Star. Por otro lado, Alternaria
sp. en la variedad Legacy registro una incidencia del 60% y una severidad del 44%. En base a los
resultados obtenidos, se sugiere establecer un programa de manejo integrado de plagas que
comprendan monitoreos directos e indirectos, liberacion de enemigos naturales, practicas
culturales, el uso de extractos y control quimico de etiqueta verde. Las plagas y enfermedades
varian segun la variedad o fenologia del arandano, siendo el monitoreo una préactica importante

para realizar diferentes controles (organicos o quimicos).

Palabras claves: Monitoreo, Franklinella occidentalis, manejo integrado
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"PESTS AND DISEASES ASSESTMENT IN THE BLUEBERRY CROP
(Vaccinium corymbosum L.), AT PEDRO MONCAYO TOWN, PICHINCHA"™

ABSTRACT

The blueberry (Vaccinium corymbosum L.) is a fruit with high amount of antioxidants,
however pest cause damage and reduce crop production. The objective of this research was to
evaluate pests in the blueberry crop at Pedro Moncayo town, through direct (Spot A.G.
Application) and indirect sampling (8 yellow traps/ha) in four varieties (Biloxi, Emerald, Legacy,
and Star). The results obtained by indirect sampling showed that pest as Fungus gnat, aphids,
Cicadellidae do not exceed four individuals/trap in all varieties, while the highest number of thrips
was found in Emerald variety with 251 specimens/trap. In addition, beneficial insects of order
Hymenoptera were found with 118/trap in Biloxi, and tiger fly (Coenosia attenuata L.) in Star
with 53/trap, while the ladybug (Harmonia axyridis P.) 1/trap in Legacy variety. With respect to
direct sampling, 44% incidence and 31% of severity of larvae Trichoplusia ni, and for aphids 73%
of incidence and 15% of severity in Star variety. On the other hand, Alternaria sp. registered
incidence of 60% and a severity of 44% in Legacy variety. Based on these results, this research
suggests implementing an integrated pest management program that include direct and indirect
sampling, natural enemies release, cultural practices, vegetables extract application and green label
chemical control. Pests and diseases vary according to the variety or phenology of the blueberry,

monitoring being an important practice to carry out different controls (organic or chemical).

Keywords: Sampling, Franklinella occidentalis, integrated pest managemen



CAPITULO |
Introduccion
1.1  Antecedentes

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) es una planta que fue cultivada por primera vez
en 1816 en la ciudad de Massachusetts en los Estados Unidos por agricultores provenientes en su
gran mayoria de Inglaterra y en algunos casos de Holanda, los cuales con este fruto pudieron
afianzarse en el pais (Playfair, 2014). Con el pasar del tiempo la popularidad y demanda del
arandano ha ido en crecimiento por ser considerada una fruta exotica con buenas caracteristicas
nutricionales organolépticas, y medicinales lo cual ha provocado un aumento de la superficie
dedicada a este cultivo (Celli y Pacheco, 2019).

Estados Unidos es el principal productor de arandano registrando en el afio 2019 un total
de 308760 t de frutas suministradas, en segundo lugar, esta Canada con 176127 t, seguido por Peru
con 142427 t, Chile con 141338 t, Espafia con 53380 t, México con 48999 t, Polonia con 34770 t,
Alemania con 14850 t, Paises Bajos con 11060 t y finalmente Australia con 6159 t (Food and
Agriculture Organization, 2019).

En el Ecuador no existia el cultivo de arandano pues las variedades antiguas necesitaban
un aproximando de 1000 horas frio como las que ofrecen el hemisferio norte y sur para su
activacion fisioldgica, sin embargo, apareceria la variedad Biloxi que requiere tan solo 200 horas
frio, las cuales si pueden producirse en la linea ecuatorial (Nacato, 2020). Esta variedad fue traida
desde los Estados Unidos y permitio iniciar la produccién de ardndano a pequefia escala (1 a 2 ha)
en el afio 2015 en el Ecuador, mostrando adaptabilidad a los diferentes pisos climaticos del pais
siendo actualmente cultivada en toda la serrania e incluso hay pruebas piloto en la regién costa

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019). En el afio 2017 se pudo registrar una produccion y



comercializacién total de aproximadamente 3 toneladas de arandano en el pais, siendo destinadas
totalmente al mercado local, generando asi cerca de 200 mil délares con una inversion inicial de
100 mil (Gonzalez, 2018).

A las plagas que mayoritariamente se encuentra expuesto el cultivo de arandano son: los
trips (Frankliniella occidentalis Pergande.), mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius.), acaros
(Tetranycus urticae Koch.), pulgones (Myzus persicae Sulzer.) y cochinilla harinosa (Planococcus
citri Risso) causando dafio a la raiz, yemas florales, brotes tiernos, hojas, o toda la planta
respectivamente, teniendo un efecto negativo sobre la produccion y calidad del fruto (Farfan,
2016). Adicionalmente presenta susceptibilidad a enfermedades que pueden alterar su desarrollo,
pudiendo acortar su vida productiva y afectar la cantidad y calidad de la fruta, siendo Botritis
(Botrytis cinerea Whetzel.), alternaria (Alternaria tenuissima Samuel Paul Wiltshire.) y
antracnosis (Colletotrichum fioriniae Marcelino y Gouli.) (France, 2017).

Dentro del manejo integrado de plagas y enfermedades, la primera estrategia es el
monitoreo, que tiene como objetivo principal facilitar la aplicacion de diferentes controles que
permitan mantener la poblacion de plagas y enfermedades en niveles que no representen pérdidas
econdmicas. El monitoreo se divide en directo e indirecto y con la ayuda de estos se puede conocer
cémo se presenta el estado sanitario de los cultivos, y cuél es el diagnostico poblacional de plagas
y enfermedades (Miller et al., 2015).

Para detectar la presencia de trips se debe hacer monitoreos directo e indirecto, siendo el
primero el més utilizado por ser el més econdmico, consistiendo especificamente en examinar las
partes florales, pues este insecto presenta gran apetencia por dichas partes (De Hoog, 2001). A su
vez, para la deteccion de acaros, pulgones y mosca blanca se monitorea directamente la planta

enfocandose en examinar la parte media de la misma, revisando especificamente el envés de las



hojas pues estas plagas tienden a ubicarse en dichas zonas. Por otro lado, Botrytis suele aparecer
en la época de floracion presentando grandes desafios para los agricultores, por lo cual para la
identificacién temprana de esta enfermedad se utiliza el monitoreo directo en las partes mas
susceptibles como flores y fruto para poder realizar el seguimiento (Silvina y Polak, 2012). De
igual manera alternaria y la antracnosis son monitoreados de manera directa observando las hojas,
enfocandose principalmente en las pequefias manchas grises de 1 a 5 mm, con un margen rojo y
las lesiones marrones grandes circulares con un borde rojizo en el extremo de la hoja
respectivamente (France, 2017).

1.2 Problemética

Los productos agricolas que se consumen actualmente presentan en promedio una perdida
a nivel mundial del 40% al afio, debido al ataque de plagas y enfermedades, ya que dafian
gravemente a los cultivos provocando problemas econémicos considerables, pues la agricultura es
una importante fuente de ingresos para diferentes naciones (Food and Agriculture Organization,
2020).

El ardndano al tener una alta demanda ha sido implementado recientemente en algunos
paises, siendo un reto por el desconocimiento del manejo adecuado del cultivo en nuevos entornos.
La produccién de arandano ha presentado pérdidas econémicas que van de la mano con la falta de
comprensién de la densidad y distribucién de plagas y enfermedades en diferentes medios (Farfan,
2016).

En Latinoamérica los paises mas representativos en la produccion de arandano son Per( y
Chile, estas naciones han presentado inconvenientes fitosanitarios por falta de ensayos mediante

monitoreos para una Optima recopilacion de informacién de plagas y enfermedades, registrando



pérdidas importantes que van desde un 30 a 67% de fruta en el afio 2016 que tenian como destino
el mercado internacional (Bustillo, 2018).

De igual manera paises desarrollados como Estados Unidos y Canadéa se han enfocado en
investigar métodos de control mediante programas de monitoreo, con la finalidad de no sobrepasar
el 10% de perdidas, pues a pesar de ser considerados avanzados en cuando a la agricultura
manifestaron entre en afio 2015 y 2016 perdidas de fruta del 10 a 25% provocados por plagas y
enfermedades (Nambeesan et al., 2018; Abbey et al., 2020).

1.3 Justificacion

Las plagas son cada vez mas dificiles de controlar en la agricultura actual, por lo tanto, es
crucial; aplicar los programas de monitoreo para poder reconocer e identifica el estado fitosanitario
de los cultivos de importancia socioeconémica y realizar procedimientos diagndsticos que
posibiliten las acciones de lucha contra plagas, para mejorar la productividad agricola
contribuyendo asi con la seguridad alimentaria (Lopez et al., 2008). Las decisiones para el control
de plagas dependen directamente de conocer el estado y tendencias de la poblacion de insectos
plagas y sus enemigos naturales, siendo el muestreo y el seguimiento recursos importantes que
permiten adquirir este conocimiento, mediante la aplicacion de directrices como la captura con
alimentos, trampas cromaticas o feromonas atrayentes (Jacas et al., 2010). Las técnicas como el
monitoreo directo e indirecto son esenciales y pueden ser aplicadas en conjunto, permitiendo
realizar una relacion y comparacién, optimizando asi aun mas la recopilacion de informacién,
permitiendo de esa manera efectuar controles mucho mas precisos en contra de las plagas y
enfermedades (Mejia et al., 2018).

El arandano ha demostrado tener algunos inconvenientes para su produccién, entre los mas

relevantes tenemos la vulnerabilidad a diferentes variedades de plagas por lo que un diagnéstico



poblacional nos da la posibilidad de estimar la densidad y distribucion que estas puedan ir
desarrollando, permitiendo de esta manera; dar el seguimiento oportuno para evitar posibles
repercusiones e ir conociendo de mejor manera el comportamiento que presentan en el cultivo y
entorno.
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Evaluar las plagas en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.), en el canton
Pedro Moncayo, Pichincha.
1.4.2 Obijetivos Especificos
- Analizar la incidencia y severidad de plagas presentes en el cultivo de arandano de la
Finca “AAASA CORPORATION S.A”.
- Analizar la incidencia y severidad de enfermedades que afectan el cultivo de ardndano
durante sus etapas de desarrollo.
- Determinar la dindmica poblacional de artropodos plaga y enemigos naturales
encontradas en el cultivo de ardndano.
- Proponer estrategias para el manejo integrado de plagas y enfermedades en el cultivo de

arandano.

1.5 Preguntas directrices
- ¢Cudl es la incidencia y severidad de las plagas presentes en el cultivo de ardndano?
- ¢Cual es la incidencia y severidad de las enfermedades en el cultivo de arandano?
- ¢Qué tipo de plagas y e insectos benéficos estan presentes en el cultivo de arandano?
- ¢ QuEé tipos de estrategia se deberian de aplicar ante las plagas y enfermedades en el

cultivo de arandano?



CAPITULO I

Marco Tedrico
2.1  Arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Es una planta considerada un frutal caducifolio porque es originaria de lugares que
presentan condiciones invernales, por lo cual necesita acumular determinadas cantidades de horas
de frio (400 a 1200) para poder salir de su estado de reposo fisioldgico y puedan ser plantadas
(Cabezas y Pefia, 2011). Esta condicion limita el cultivo y la adaptacion agronémica de la mayoria
de las variedades cultivadas en latitudes cercanas al tropico; sin embargo, en la zona tropical alta,
por encima de 2300msnm, la temperatura minima promedio del aire puede ser suficiente para que,
variedades con bajo requerimiento de frio puedan ser plantadas (Figura 1) (Nacato, 2020).

Figura 1

Variedades de arandanos

2.1.1 Distribucion

Los arandanos cultivados son arbustos nativos de la costa este de los Estados Unidos y
Canada, aunque en los ultimos 30 afios por la intervencién del hombre se han expandido
considerablemente a otras regiones, como Europa central, México, Pert, Chile, Nueva Zelanda,

Sudéfrica y Japon con fines comerciales (Playfair, 2014).



2.1.2 Clasificacién taxonémica

La clasificacion taxonomica del arandano (Vaccinium corymbosum L.) puede ser

observada en la Tabla 1

Tabla 1

Clasificacion taxonémica del arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Clasificacién taxondmica

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Ericales
Ericaceae
Vaccinium

Vaccinium corymbosum L.

Fuente: Ciordia et al., (2018)

2.1.3 Requerimientos agroclimaticos del cultivo

Segun Farfan (2016) para un buen desarrollo y produccion del arandano se necesitan los

siguientes requerimientos agroclimaticos:

La acumulacion de horas frio de 200 a 1200 dependiendo de la variedad a menos de
7°C.

La temperatura debe oscilar entre 16 a 25°C para su desarrollo. Temperaturas
superiores a 28-30°C, pueden ocasionar arrugamientos y quemaduras.

Durante la floracion, las temperaturas inferiores a -5°C pueden provocar dafios en los
frutos.

Vientos suaves para evitar la caida de flores y fruto.

Humedad relativa entre 60 y 80%.



- Suelos franco-limoso y algo arenoso con buen drenaje, alto contenido en materia
organica, pH &cido (4.5 y 5.5), buena humedad y conductibilidad eléctrica por debajo
de 1 mQ/cm.

2.1.4 Descripcion botanica
2.1.4.1 Raiz
Muestra un sistema radical superficial, situdndose el 80% de éste en los primeros 40 cm,
tiene raices finas y fibrosas que presentan ausencia de pelos absorbentes y son sensibles al
encharcamiento. En la mayoria de los casos se asocia de forma natural con una micorriza formando
una simbiosis, traduciéndose ésta en un mayor desarrollo vegetativo (Baba et al., 2021).
2.1.4.2 Tallo

Es un tallo erecto y robusto con una estructura cuadrangular que se caracteriza por presentar
un color marrén, anaranjado o rojizo, poseer muchas ramificaciones y tener la capacidad de dar
origen a nuevos brotes con su tallo subterrdneo denominado corona (Garcia, 2010).
2.1.4.3 Hojas

Son simples, alternas, caducas, ligeramente dentadas, de forma ovalada a lanceolada con
unos 5 cm de longitud. Presentan un color verde pélido a muy intenso dependiendo de los
cultivares y son finamente nerviadas por el enveés. Es tipica la coloracion rojiza que adquieren en
el otofio (Garcia, 2010).
2.1.4.4 Flores

Se presentan en inflorescencias en racimos de 6 a 10 en cada yema, son axilares o
terminales de tamafio pequefio con la capacidad de la auto fertilizacion (hermafrodita), y se
encuentran compuestas por; una corola blanca-rosa de acampanada, 4 o 5 pétalos fusionados, 8 a

10 estambres, un pistilo simple, y un ovario infero con 4 a 10 léculos (Mufioz et al., 2017).



2.1.4.5 Fruto

Es una falsa baya esférica de 1 a 3 cm de didmetro dependiendo su tamafio a la proximidad
de la rama y el vigor de esta, contiene en su interior de 20 a 100 semillas, y esta cubierta por
secreciones cerosas que le dan una terminacién muy atractiva. Conforme a su maduracion pasan
por distintos grados de color, adquiriendo el tono azul al finalizar la maduracién (Mufioz, 1988).
2.1.5 Manejo del cultivo
2.1.5.1 Preparacion del suelo

La preparacién del suelo tiene mucha importancia para el buen desarrollo del cultivo. Se
realiza el arado, y aflojando a una profundidad 0.40 a 0.60 m, posterior a esto se mejora las
caracteristicas del suelo agregando abonos verdes que son mezclados en el suelo de manera
uniforme, adicional a esto agrega nitrogeno para lograr que la descomposicion sea mas réapida
(Garren, 1997).
2.1.5.2 Elaboracion de camas

Las camas para este sembrio son elaboradas manualmente o por maquinaria con; un ancho
de 0.7 a 1 m, un distanciamiento ente cama de 2 metros, un largo de 30 m y una altura de 0.40 m
que permita una buena oxigenacion y drenaje (Rebolledo, 2013).
2.1.5.3 Elaboracion del acolchado

Es también conocido como “mulching” consiste en cubrir las camas con materiales
organicos (aserrin, paja) o sintéticos (plasticos). Actualmente para este cultivo se utiliza el plastico
cuya funcion es fundamentalmente evitar el aparecimiento de malas hiervas y mantener himeda

la zona de las raices (Ormazébal et al., 2020).
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2.1.5.4 Plantacion

Para realizar el trasplante se recomienda utiliza plantas de un afio, que sean sembradas a
una distancia entre si de 1 a 1.5 m x 3 metros entre hielera pudiendo llegar a tener una densidad de
2314 a 3174 plantas/ha, aunque se han registrado plantaciones por sobre las 4000 plantas/ha
(Venegas et al., 2017).
2.1.5.5 Fertilizacion

La fertilizacion se hace en base al analisis de suelo y analisis foliar, pues facilita el
diagnostico nutricional y la recomendacion para afiadir de manera especifica las enmiendas. Para
determinar que el suefio tiene los nutrientes necesarios debe mantenerse dependiendo el tipo de
suelo como se puede apreciar en la Tabla 2 (Ciordia et al., 2018).
Tabla 2

Nutrientes apropiados del suelo para el cultivo de ardndano

Optimo

Franco arenoso a

Unidad Nutriente X Franco limosa a
franco limo - .
Arenoso franco arcillosa
N inorgénico 15a30 20a40
N mineralizarle 20a 40 30a50
P <15 <20
S <8 <10
ppm Fe 4al0 5a15
Mn 2ab 4al10
Zn 0.8al15 laz2
Cu 04al 04al
B 0.6al5b 0.8al.6
Ca intercambiable 4a8 6al0
Mg intercambiable 0.8a2 la3
cmol () /kg | e ambiable 0.30 2 0.50 0.420.6
Na intercambiable <0.30 <0.6

Fuente: Hirzel (2017).
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2.1.5.6 Riego

Al poseer un sistema radicular superficial carente de pelos radiculares, es susceptible a la
sequia por lo cual es necesario mantener un nivel adecuado de humedad en los primeros 15 o 20
cm del suelo, mostrandose el sistema de riego por goteo el mas adecuado, pues los caudales que
hacen falta para cubrir las necesidades del cultivo no son excesivamente grandes (Pannunzio etal.,
2011).
2.1.6 Labores culturales
2.1.6.1 Poda

El arandano es un cultivo en el cual pueden practicarse distintos tipos de podas (formacién,
fructificacion, renovacion y sanitaria) que basicamente tiene como objetivo formar una planta de
8 a 10 ramas, procurar una produccion regular, controlar el tamafio de la fruta y promover el
desarrollo de nueva madera. Se recomienda podar las ramas de mas 5 afios pues ya no son 6ptimas
para producir fruta de calidad (Pescie et al., 2011).
2.1.6.2 Control de malezas

Las malezas en el cultivo de ardndano suelen aparecer en gran cantidad porque no existe
el sombreamiento necesario que pueda evitar su presencia, trayendo consigo mayor incidencia de
plagas y competencia de agua y nutrientes, por lo cual su control es muy importante pudiendo ser
cultural, quimico, mecanico o biolégico teniendo como objetivo eliminar malezas que crecen
dentro de los caminos y camas (Pedreros, 2013).
2.1.7 Plagas

Uno de los retos de tener plantas sanas y que estas no se vean afectadas por plagas, ya que
las mas comunes suelen proliferar facilmente, consumiendo los tallos, raices y hojas de estas,

ademas de los cuidados basicos, lo importante con las plagas esser observador para
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poderlas identificar a tiempo y aplicar un control inmediato, sin embargo, no somos los Unicos
gue nos sentimos atraidos por las multiples propiedades de las plantas, muchos animales como
gusanos, insectos, aves 0 mamiferos también visitan nuestros huertos, jardines y macetas, aunque
muchos de ellos son indispensables para airear la tierra, para polinizar las plantas o para dispersar
sus semillas, otros pueden afectarlas gravemente (Bustillo, 2018).

2.1.7.1 Trips (Frankliniella occidentalis (Pergande))

Los trips atacan a un sin nimero de cultivos, miden de entre 0.8 a 1.6 mm, tienen un aparato
bucal picador- chupador y poseen un par de alas recogidas en el dorso (Figura 2). En el arandano
se alimenta de los tejidos vegetales en desarrollo, atacando las partes florales y apicales, causando
deformaciones e interfiriendo con la polinizacion y amarre del fruto (Dlamini, et al., 2020).

Figura 2

Trips (macho) observado en el microscopio

El ciclo bioldgico de trips estd compuesto por las siguientes fases (Figura 3):

- Huevo: Su ciclo de vida da inicio con la implantacion de los huevos en el tejido
tierno de la planta por debajo de la epidermis, dificultando su control por estar
desapercibidos. Esta fase presenta un periodo de incubacion de 2 a 4 dias en
condiciones optimas (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria,

2005).
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- Larval: Esta fase dura de 1 a 2 dias y comienza con el apareciendo de la ninfa tras
la eclosién del huevo, posee un color blanquecino, tiene un tamafio de 0.6 mmy es
muy voraz pues apenas se muestran en la planta empiezan a alimentarse picando
los tejidos (L6pez, 2008).

- Larva ll: Esta fase tiene un periodo de 3 a 5 dias y se da inicio después de la primera
muda, se alimentan intensamente que alcanzan rapido un tamafio de 1mm, toman
un color amarillento ceroso y se alojan en hojas ubicadas a pocos centimetros de
suelo (L6pez, 2008).

- Pre-pupa y pupa: Estos estadios pueden durar de 3 a 5 dias y comienza cuando la
ninfa desciende al suelo a una profundidad de 15 mm para protegerse de la luz,
prefiriendo lugares humedos, en esta fase desarrollan sus alas, no se alimentan y
pasan practicamente inmdviles por no tener desarrolladas sus articulaciones (De
Hoog, 2001).

Figura 3

Ciclo de vida de los trips

Huevo

Larval
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Fuente: Herrera (2013).
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- Adulto: Emerge del suelo, con una coloracién marrén que puede irse tornandose
clara u oscura (dependiendo de las temperaturas), posee alas y prefiere atacar y
colonizar la parte aérea de la planta (pétalos). La hembra puede llegar a vivir de 30
a 40 dias y empezar ovopositar desde el dia uno en interior de la planta, cumpliendo
asi su ciclo (Mufioz et al., 2008).
2.1.7.2 Mosca Blanca (Bemisia tabaci Gennadius.)

Es una de las plagas més ampliamente distribuidas, miden de 0.9 a 1 mm, su aparato bucal
es picador - chupador y en el cultivo de arandano colonizan hojas jovenes, atacando de manera
directa e indirecta por su alimentacién en el floema y por excretar melaza que favorece al
crecimiento de hongos (Figura 4) (Flores, 2018).

Figura 4

Mosca blanca en estado adulto

El ciclo bioldgico de la mosca blanca estd compuesto por las siguientes fases (Figura 5):

- Huevo: Su ciclo de vida da inicio con la implantacion del huevo en el en vez de las
hojas siendo inicialmente de color blanco que se va tornando a un color anaranjado
conforme va madurando. Puede durar un periodo de incubacién de 5 dias en
condiciones 6ptimas (Thompson, 2011)

- Larva |: Esta fase tiene una duracion de 4 dias e inicia con el aparecimiento de las

larvas las cuales se mueven pocos centimetros (Unico estado larvario mévil) hasta
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ubicarse en un sitio especifico para su alimentacion. Presenta una forma ovalada,
algunas manchas amarillas y una longitud de 0.26 mm (Aguirre y Calix, 2009).

- Larva Il: Esta fase puede tener una duracion de 3 dias y se caracteriza por el cambio
de color de la larva a un blanco verdoso, también su forma se torna acorazonada y
presenta un aumento en su tamario llegando a medir 0.36 mm (Morales et al., 2006).

- Larva IlI: Esta fase puede tener una duracion de cinco dias y presenta mucha
similitud al estadio larva Il tanto en su color y forma, mostrando una Unica diferencia
en el aumento de tamafio pues puede llegar medir 0.53 mm de longitud (Morales et
al., 2006).

- Pupa: En esta fase el color de la larva se torna transparente, poseen un par de 0jos
rojos, tiene forma de corazon en la parte de su cabeza, terminando en punta es la
parte caudal, llega a medir 0.84 mm y puede tener una duracion de seis dias (Silva et
al., 2017).

Figura 5

Ciclo bioldgico de mosca blanca

Fuente: Silva et al., (2017).
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- Adulto: En su fase adulta, poseen ojos de color rojo oscuro, y un par de alas angostas
de color blanco. Pueden ovopositar a lo largo de su vida de 50 a 430 huevos y llegan
a vivir de 5 a 27 dias (Thompson, 2011).
2.1.7.3 Araiiita roja (Tetranycus urticae Koch.)

Es un acaro polifago que ha mostrado poblaciones abundantes en el cultivo de arandano,
se ubican de preferencia en el en vez de las hojas y estan acompafiadas de una tela que excretan.
Provocando el tipico plateado y amarillamiento de las hojas producido los estiletes y la absorcion
del contenido celular en la alimentacion (Figura 6) (Aguilera, 1988).

Figura 6

Huevos de la arafiita roja

El ciclo bioldgico de la arafiita roja estd compuesto por las siguientes fases (Figura 7):

- Huevo: Los huevos se adhieren a una fina red de seda y eclosionan en
aproximadamente 2 a 4 dias, pueden llegar a medir aproximadamente 0.14 mm,
poseen una forma redonda y un color amarillo palido translcido, volviéndose opacos
y color pajizo con el tiempo (Tjosvold y Karlik, 2003).

- Larva: Esta fase inicia con la eclosion del huevo dando origen a una larva clara de
seis patas con notables manchas oculares de color carmesi que va adquiriendo dos
manchas en medio del cuerpo después de alimentarse. Tiene una duracion de

aproximadamente de 3 a 4 dias (Peralta'y Tello, 2011).
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- Protoninfa: Esta fase puede llegar durar de 2 a 4 dias y se trata de la transformacion
de la larva pues se originan cuatro pares de patas y su tamafio aumenta un poco,
ademas presenta un color crema y se alimenta vorazmente para pasar al siguiente
estadio ninfal (Reséndiz y Castillo, 2018).

- Deutoninfa: No presenta cambios en cuanto al color pues mantiene un color similar
a la protoninfa, pero si manifiesta pequefios cambios en su estructura pues muestran
una forma globosa y alargamiento de sus cuerpos. Esta fase dura de 2 a 3 dias
(Reséndiz y Castillo, 2018).

- Adulto: El adulto de ocho patas emerge después de la alimentacion y una etapa de
inactividad final, iniciando la ovoposicion por parte de la hembra desde el primer dia
de actividad, la cual es buena al principio, pero va declinando lentamente (Tjosvold
y Karlik, 2003).

Figura7

Ciclo bioldgico de la arafiita roja

DEUTO | i
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Fuente: Yanez et al. (2014).
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2.1.7.4 Pulgones (Myzus persicae Sulzer.)

Los pulgones se posicionan como una de las plagas mas importantes para diferentes
cultivos y en el arandano pueden ocasionar la reduccion de la produccion final pues al ser insectos
chupadores extraen nutrientes de la planta y alteran el balance de las hormonas crecimiento (Figura
8) (Ciordia et al., 2018).

Figura 8

Pulgdn en tallo

El ciclo biologico del pulgdn es muy complejo pues puede reproducirse de manera sexual
0 asexual siendo la primera las mé&s comun debido a que da origen a una ninfa desarrolladas de 0.4
mm la cual mudan de exoesqueleto 4 veces hasta llegar a su estadio adulto en un lapso de 7 a 11
dias (Figura 9) (Del Toro et al., 2016).
Figura 9

Ciclo bioldgico del pulgén
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Mientras que la reproduccion sexual se da en su gran mayoria en ambientes adversos que
presentan bajas temperaturas pues el huevo tiene la capacidad de invernar y eclosionaran cuando
el ambiente es dptimo para un buen desarrollo garantizando su supervivencia (Figura 9) (Voegtlin
et al., 2003).
2.1.7.5 Gusano falso medidor (Thichoplusia sp.)

Esta plaga ataca a una gran variedad de cultivos siendo su estado larvario el responsable
por el dafio de las plantas, pudiendo alcanzar un tamafio maximo de 2 mm. En el cultivo de
arandano perforan los frutos contaminandolos con sus heces, ademas se alimentan de las hojas del
brote y terminal provocando defoliacion retrasando en el desarrollo del cultivo disminuyendo su
rendimiento (Figura 10) (Torres, 2015).

Figura 10

Falso medidor en una hoja de arandano

El ciclo bioldgico del gusano perforador del fruto estd compuesto por las siguientes fases:

- Huevo: Se ubican sobre hojas, brotes, tallos, flores o frutos teniendo su incubacion
una duracion de 1 a 2 dias, un tamafio de 1.3 mm, son semielipticos y de color blanco-
amarillo que a medida que transcurre el desarrollo embrionario en la parte superior
aparece una mancha de color castafio (Méndez, 2003).

- Larva: Esta fase tiene una duracién de 22 a 24 dias, se caracteriza por poseer un par

de antenas cortas, 4 pares de patas abdominales y 3 pares toracicas, pelos
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blanquecinos y un cuerpo de color amarillento-verdoso translucido que puede llegar
a medir de 28 a 38 mm (Pérez y Suris, 2012)

- Pupa: Para esta fase la larva deja de alimentarse centrandose en buscar un lugar ideal
para empupar. Tiene una duracion de 8 a 10 dias e inicia con la elaboracion del
capullo hasta la formacion de la pupa la cual generalmente presenta un color marrén
oscuro (Viteri et al., 2019).

- Adulto: Posee dos pares de alas con una envergadura de 35 mm, siendo el primer par
de alas de color verde-olivaceo con bandas oblicuas mas oscuras mientras que el
segundo par de alas posee coloracion palida con el margen externo oscuro. La cabeza
y el torax estan cubiertos pelos que presentan el mismo color del primer par de alas
(Urretabizkaya et al., 2010).

2.1.7.6 Cochinilla (Pseudococcidae)

La cochinilla es reconocida por ocasionar un impacto negativo en diversos cultivos pues
afecta en todas las etapas de crecimiento de las plantas provocando pérdidas totales o bajos
rendimientos. EI nombre de esta plaga est4 relacionado al tipo de cera de color blanco que se
presenta en torno al cuerpo de las hembras (Figura 11) (Palmaet al., 2019 ).

Figura 11

Cochinilla encontrada en el tallo de la planta de arandano, observada con la lupa
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El ciclo bioldgico la cochinilla tiene 4 estadios para la hembra y 5 para el macho compuestos de
la siguiente manera (Figura 12).

- Huevos: Las cochinillas ponen de 300 a 600 huevos en una semana o dos, que
eclosionan entre 5 o 10 dias, por lo cual su poblacion tiende a incrementarse
rapidamente. Se desarrolla en el esternon de la hembra adulta en una bolsa cerosa
parecida al algodon (Pérez et al., 2019).

- Ninfas I, 11 y Ill: La cochinilla pasa por tres estadios de ninfa y puede a llegar a
sobrepasar 15 a 20 dias antes de pasar a su estadio adulto. Una vez eclosionadas las
ninfas permanecen un dia o dos en el saco antes de trasladarse en busca de alimentos,
teniendo ya la capacidad de recubrir con cera blanca su cuerpo (Palma et al., 2019 ).

- Adulto: Las hembras se vuelven adultas después de la ultima muda, miden de 2 a 6
mm Y tienen la capacidad de poner huevos desde el primer dia. Los machos pasan a
la adultez después de pasar por la etapa de pupa, estos una vez se aparean mueren
por lo cual no suelen vistos con mucha facilidad (Palma et al., 2019 ).

Figura 12

Ciclo bioldgico de la cochinilla
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2.1.8 Enfermedades

Las enfermedades de las plantas son una seria amenaza para todos los cultivos agricolas,
por ello, es importante que los agricultores luchen y prevengan dichas enfermedades de manera
efectiva. Dependiendo del tamafio de la superficie del cultivo este trabajo puede ser dificil ya que
la lista de enfermedades es grande. Estas pueden atacar a las hojas, tallo y raiz, o pueden afectar
en su totalidad a las plantas (Farfan, 2016).
Figura 13

Fruto con antracnosis y hoja infectado de alternaria.

2.1.8.1 Antracnosis del fruto (Colletotrichum acutatum JH Simmonds.)

Es un hongo que se manifiesta durante la floracion del ardndano, afecta a ramas hojas,
flores y frutos siendo en este Ultimo donde provoca dafios més graves (Figura 13). Se la identifica
tanto en hojas, ramas y fruto por ocasionar manchas necroticas tantas circulares como irregulares
y sobre ellas la formacion de esporas de color rosa-anaranjado (Figura 13) (Mondragén et al.,
2012).
2.1.8.2 Alternaria (Alternaria tenuissima)

Estos son hongos fitopatdgenos que son transportados por el viento y afectan a los
arandanos, rodeandolos de micelio y provocando pudriciones. Las lluvias mayores a 2 mm, las

temperaturas entre 18°C a 28°C y que las hojas se mantengan himedas por 10 horas 0 mas son las
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condiciones favorables para que se desarrolle la alternaria en los cultivos de arandanos
(Abrahamovich et al., 2014) (Figura 13).
2.2 Monitoreo de plagas y enfermedades

El monitoreo es la labor destinada a estimar la abundancia y distribucién de las plagas y
sus enemigos naturales mediante muestreos periddicos que tienen como fin obtener umbrales de
accion, es decir, determinar el momento de realizar medidas de control. Mediante este manejo se
puede controlar y disminuir los dafios provocado por las plagas en el desarrollo del cultivo y
cosecha, siendo esta una técnica destacada pues nos permite asociar la densidad de insecto plaga
con el dafio producido (Larral y Ripa, 2008).
2.2.1 Monitoreo directo

Consiste en seleccionar un nimero de plantas con el fin de tomar una muestra mediante la
revision de las diferentes partes de la planta pudiendo ser raiz, tallo, hojas, flores o fruto,
dependiendo esto en gran medida del lugar en donde se localizan las plagas y enfermedades. Para
visualizar a los insectos plaga se agita las partes seleccionadas sobre una hoja blanca de papel u
otras superficies contrastantes para realizar el conteo respectivo que ayudara a conocer la densidad
poblacional (Figura 14) (Miller et al., 2015).

Figura 14

Realizando el monitoreo directo en la variedad Legacy.
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2.2.2 Monitoreo indirecto
Se basa en aprovechar los estimulos de los insectos plaga que se relacionan al
comportamiento, pues sirven como atrayentes, pudiendo de esta manera ser utilizados
componentes como; cebos, feromonas, aromas o atrayentes cromaticos por medio de un sin
numero de trampas diferentes (Carfiedo et al., 2011).
2.2.2.1 Tipos de trampas
- Crométicas: Son laminas utilizadas para dar seguimiento de la poblacion de insectos
plagas, se encuentra cubiertas con pegamento cuyo modo de accidn es la atraccion
de los insectos plaga hacia un color determinado (Figura 15). Por ejemplo, para el
control de trips se utiliza trampas azules mientras que para mosca blanca y pulgones
el color amarillo (Kennedy, 2016).

Figura 15

Trampas amarillas

- Jackson: La trampa es de plastico blanco o carton laminado en forma de prisma
triangular, en su interior tiene un atrayente en cual esta colocado una tela de algodon

sujetada por un gancho o clip, y por debajo hay una tabla pegajosa. El principio de
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la trampa se basa en el comportamiento sexual de los machos (Instituto Colombiano
Agropecuario, 2011).

- Mosqueteros: Son trampas de color amarillo de constitucion cerrada, disefiadas para
la captura de dipteros (mosca de la fruta y mosca blanca). Su funcionamiento consiste
en llevar a la plaga por medio de un cebo con un atrayente hacia agua jabonosa, o un
insecticida (Lucas y Hermosilla, 2008).

2.3  Clasificacién de los métodos de control de plagas y enfermedades
2.3.1 Control cultural

Son las préacticas agricolas encaminadas a prevenir el ataque de insectos y patégenos y
tornar el medio ambiente desfavorable para su desarrollo. Esta préactica consiste en; la eliminacién
de residuos del cultivo, y malas hiervas, poda de érganos afectados, manejo de drenaje y control
de la densidad de siembra (Ciordia et al., 2018).
2.3.2 Control mecanico

Es una de las técnicas mas sencillas y menos aplicadas en la actualidad porque en cultivos
grandes puede representar mucho trabajo. En el manejo de plagas se realiza la recoleccion y
eliminacién manual de insectos, mientras que para las enfermedades se realizan los que son
lavados, cepillados o la recoleccién de las partes afectadas de la planta (France, 2017).
2.3.3 Control quimico

Consiste en el uso de productos quimicos para prevenir o interrumpir el crecimiento de
poblaciones de plagas en los cultivos, también permite controlar la presencia de malezas que
pueden generar competencia de nutrientes o ser plantas hospederas de plagas o enfermedades y de

igual manera ayuda con el control de enfermedades fungicas. Los productos quimicos para el
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control de plagas se pueden clasificar segun su poder de penetracion y translocacion dentro de las
plantas (Amézquita, 2022).
2.3.4 Control bioldgico

Segun Herrera (2013) el control bioldgico consiste en liberar enemigos naturales que
puedan reducir a las plagas y enfermedades principales sin cambiar el medio ambiente. Los
principales controladores bioldgicos son:

- Hongos entomopatdgenos: Son microorganismos que parasitan a una amplia

diversidad de insectos plaga u hongos provocando infecciones sobre ellos.

- Depredadores: Son organismos que atacan directamente a las plagas agricolas,
succionando su contenido interior o tragdndoselas enteras.

- Parésitos: Son organismos que necesitan de las plagas para poder desarrollarse en su
etapa juvenil, puesto que colocan un huevo en el interior de su victimas para que sean
usadas como fuente de alimento.

2.4  Marco Legal

La Constitucion del Ecuador en la seccion primera de agua y alimentacion en su articulo
13 decreta que el Estado Ecuatoriano promovera la soberania alimentaria, es decir que todas las
personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos,
suficientes y nutritivos.

En la seccion segunda de la Constitucion el ambiente sano el articulo 14 se reconoce el
derecho de la poblacién a vivir en un amiente sano y ecoldgicamente equilibrado que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Ademas, se declara la preservacién del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,

la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados son de
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interés pablico.

En el Articulo 319 se menciona que "El Estado promovera las formas de produccion que
aseguren el buen vivir de la poblacion y desincentivara aquellas que atenten contra sus derechos o
los de la naturaleza; alentara la produccion que satisfaga la demanda interna y garantice una activa
participacion del Ecuador en el contexto internacional”.

En la LORSA, Registro oficial el lunes 27 de diciembre del 2010. En el Capitulo I,
Proteccién de la Agrobiodiversidad, Capitulo I11. Investigacidn, Asistencia Técnica y Dialogos de
Saberes, Titulo IV Consumo y Nutricién, que se expone en los siguientes articulos.

Acrticulo 7. Proteccion de la agrobiodiversidad. - El Estado, asi como las personas y las
colectividades protegeran, conservaran los ecosistemas y promoveran la recuperacion, uso,
conservacion y desarrollo de la agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales vinculados a ella.
Las leyes que regulen el desarrollo agropecuario y la agrobiodiversidad crearan las medidas legales
e institucionales necesarias para asegurar la agrobiodiversidad, mediante la asociatividad de
cultivos, la investigacion y sostenimiento de especies, la creacion de bancos de semillas y plantas
y otras medidas similares, asi como el apoyo mediante incentivos financieros a quienes promuevan
y protejan la agrobiodiversidad.

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado asegurara
y desarrollara la investigacion cientifica y tecnoldgica en materia agroalimentaria, que tendra por
objeto mejorar la calidad nutricional de los alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi
como proteger y enriquecer la agrobiodiversidad. Se prohibe cualquier forma de apropiacién del
conocimiento colectivo y saberes ancestrales asociados a la biodiversidad nacional.
Articulo 27. Incentivo al consumo de alimentos nutritivos. - Con el fin de disminuir y erradicar la

desnutricion y malnutricion, el Estado incentivarda el consumo de alimentos nutritivos
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preferentemente de origen agroecoldgico y organico, mediante el apoyo a su comercializacion, la
realizacién de programas de promocién y educacion nutricional para el consumo sano, la
identificacién y el etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos, y la coordinacion
de las politicas publicas.

El Marco Legal para Agricultura Organica. EI Reglamento de la Normativa de la
Produccion Organica en el Ecuador”. Seguin el Acuerdo Ministerial 302 (Registro Oficial 384, 25-
X-2006), se decreta que:

Art. 16.- Manejo de plagas. El combate de plagas debe realizarse de manera integrada, de
acuerdo con el sistema de ciclos organicos y manteniendo el equilibrio ecoldgico.

Art. 17.- Cuando no se puedan producir en la finca, granja o unidad de produccion, los
insumos organicos, se podran utilizar aquellos que se comercialicen en el pais, siempre que estén

registrados en el SESA y en caso de restricciones, con la autorizacion de la certificadora.
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CAPITULO HI

Materiales y Métodos
3.1  Caracterizacion del area de estudio
El estudio se realizo en la parroguia Tabacundo del canton Pedro Moncayo en donde la
produccion agricola es muy representativa, presenta un clima templado y frio con promedio de
16°C en la zona del valle, mientras que la zona alta alcanza un promedio de los 10°C (Tabla 3).
Tabla 3

La ubicacion politica y geogréfica de area de estudio.

Ubicacién Descripcion
Provincia Pichincha
Cantén Pedro Moncayo
Parroquia Tabacundo
Altitud 2848 m.s.n.m.
Norte 0°02'44.8"N
Sur 78°12'43.6"W

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Pedro Moncayo (2011).

3.1.1 Caracteristicas climéticas de la parroquia Tabacundo
Las caracteristicas climaticas presentes en la parroquia Tabacundo (Tabla 4)
Tabla 4

Caracteristicas climaticas de la parroquia Tabacundo

Factor Parametros
Precipitacion 500 a 1000 mm/anual
Temperatura 122 18°C

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Pedro Moncayo (2011).
3.1.2 Ubicacion geogréfica

Mapa la localizacion en donde se plantea realizar la investigacion (Figura 16).



Figura 16

Ubicacion del area de estudio
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3.2  Materiales, equipos, insumos y herramientas

En la siguiente tabla (Tabla 5) se muestra los materiales e insumos que se utilizaron:

Tabla 5

Materias equipos y herramientas utilizadas en el estudio

Materiales Equipos Herramientas

- Caja Petri - Cémara fotografica - Lupa
- Frascos - Computador - Pinzas
- Bolsa de polietileno - Memoria USB
- Libreta de campo. - Microscopio
- Rotulos de - Estereoscopio

identificacion
- Trampas cromaticas

amarillas

- Cinta
- Tablero acrilico A4
- Botas de caucho

30
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3.3  Meétodos

El presente estudio tuvo un enfoque cualitativo a través del método descriptivo, por lo
tanto, se aplicé una investigacion de campo la cual permitio diagnosticar las plagas presentes en
el cultivo de ardndanos en base a protocolos de muestreo.
3.3.1 Poblacion

La poblacién correspondia a las plantas de la variedad Biloxi, Emerald, Legacy y Star que
se encontraban en los invernaderos en diferentes etapas de crecimiento siendo un total de 62.304
plantas.
3.3.2 Unidad de observacion

La unidad de muestra estuvo conformada por 3.090 plantas, seleccionadas de manera
sistematica a partir del primer elemento de muestra, posteriormente se seleccionaran las demas
unidades mediante un intervalo fijo de un segmento hasta alcanzar el tamafio de muestra deseado

esto se determinara a través de la férmula de muestreo sistematico (ecuacién 1).
k= [N Ja
=|-|®

Donde:
K= muestreo sistematico
N= Numero de elementos de la poblacion
n= tamafio de la muestra
3.3.3 Andlisis estadistico.
Los datos obtenidos al final de la investigacion fueron analizados mediante un ANOVA

utilizando el programa Infostat version 2020, ademas se utilizo la prueba de media LSD Fisher (a

= 0.05).
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3.3.4 Variables evaluadas

Por monitoreo directo:

Para realizar este monitoreo se nos facilitd la utilizacion la aplicacion “Spot.ag” la cual

automaticamente arroja los resultados tanto de incidencia como de severidad en tablas Excel.

a)

b)

Figura 17

Incidencia de &caros: Para evaluar la incidencia de acaros se muestred 3.090 plantas
cada semana identificando las plantas afectadas.

Para obtener el porcentaje de incidencia la aplicacion “Spot.ag” se basa en la
siguiente ecuacion (2):

%l = Numero de plantas enfermas X100 (2
>~ Total de plantas muestreadas (2)

Severidad de acaros: Para evaluar la severidad semanalmente se escogio 3.090
plantas, las cuales fueron examinadas individualmente, tomando tres hojas por tercio
(inferior, medio y superior) dando un total de nueve hojas por cada planta (Figura
17).

Para obtener el porcentaje de severidad “Spot.ag” aplica la ecuacion (3):

Sumatoria de los porcentajes de dafio de la superficie foliar

04S =
% Total de hojas muestreadas

Adultos y huevos de arafiita roja




d)

Figura 18
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Incidencia de falso medidor: Para calcular la incidencia del falso medidor se
muestre6 3.090 plantas cada semana identificando las plantas afectadas.

Para obtener el porcentaje de incidencia “Spot.ag” se aplic la ecuacion (2).
Severidad de falso medidor: Para estimar la severidad semanalmente se escogio
3.090 plantas, las cuales fueron examinadas individualmente, tomando tres hojas por
tercio (inferior, medio y superior) dando un total de nueve hojas por cada planta
(Figura 18).

Para obtener el porcentaje de severidad “Spot.ag” aplica la ecuacion (3).

Dafo del falso medidor en hoja

Incidencia de afidos: Para determinar la incidencia de &fidos se muestre6 3.090
plantas cada semana, identificando las plantas afectadas.

Para obtener el porcentaje de incidencia “Spot.ag” aplicé la ecuacion (2).
Severidad de afidos: Para medir la severidad semanalmente se escogié 3.090
plantas, las cuales fueron examinadas individualmente, tomando tres hojas por tercio
(inferior, medio y superior) dando un total de nueve hojas por cada planta. Mientras
que para los tallos se tomaron tres y se examind por tercios (Figura 19).

Para obtener el porcentaje de severidad “Spot.ag” aplico la ecuacion (3).
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Figura 19

Monitoreo directo de afidos.

g) Incidencia ninfas de mosca blanca: Para apreciar la incidencia de las ninfas se
muestre6 3.090 plantas cada semana identificando las plantas afectadas.
Para obtener el porcentaje de incidencia de ninfas “Spot.ag” aplicé la ecuacion (2).
h)  Severidad ninfas de mosca blanca: Para conocer la severidad semanalmente se
escogid 3.090 plantas, las cuales, examinadas individualmente, tomando tres hojas
por tercio (inferior, medio y superior) dando un total de nueve hojas por cada planta
(Figura 20).
Para obtener el porcentaje de severidad de ninfas “Spot.ag” aplica la ecuacion (3):
Figura 20

Ninfas de mosca blanca
: o
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i) Incidencia Trips: Para apreciar la incidencia de las ninfas se muestre6 3.090 plantas
cada semana identificando las plantas afectadas.
Para obtener el porcentaje de incidencia de trips “Spot.ag” aplica la ecuacion (2).

j)  Severidad Trips: Para conocer la severidad semanalmente se escogi6é 3.090 plantas,
seleccionando tres racimos de los cuales se eligen dos flores al azar dando un total
de seis flores por cada planta (Figura 21).
Para obtener el porcentaje de severidad de trips en el cultivo de arandano “Spot.ag”
aplico la ecuacion (4):

Numero de flores afectadas

%S x100 (4)

" Total de flores muestreadas

Figura 21

Presencia de trips en la hoja

k) Incidencia de telarafia de arafias comunes: Para apreciar la incidencia de las
telarafias se muestre6 3.090 plantas cada semana identificando las plantas afectadas.
Para obtener el porcentaje de incidencia de telarafia “Spot.ag” aplica la ecuacion (2).
)  Severidad de telarafia de arafias comunes: Para conocer la severidad
semanalmente se escogio 3.090 plantas, de las cuales se evaluo en tres tercios a la
planta evaluando la superficie ocupada por la telarafia (Figura 22).
Para determinar la severidad “Spot.ag” aplica la siguiente formula (5):

Sumatoria de porcentajes de superficie afectada

04S =
% Total de plantas muestreadas
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De igual manera para determinar la severidad en los frutos, se seleccionaron tres
racimos al azar observando cuanto espacio ocupa la telarafia en cada racimo.
Para obtener el porcentaje de severidad se aplicO “Spot a.g” aplica la siguiente

formula (6):

%S Sumatoria de porcentajes de superficie afectada
0 =

Total de racimos muestreadas
Figura 22

Presencia de arafias comunes

m) Incidencia de cochinilla: La incidencia de cochinilla se evalué muestreando 3.090
plantas, identificando las plantas afectadas.
Para determinar la incidencia “Spot.ag” aplica la formula (2).
n) Severidad de cochinilla: Para la severidad se evaluaron nueve hojas totales,
divididas entre la parte superior, media y superior de la planta (Figura 23).
Para determinar la severidad “Spot.ag” se basa en la ecuacion (3).
Figura 23

Cochinilla en el tallo




p)

Figura 24
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Incidencia de alternaria: Para apreciar la incidencia de alternaria dentro del cultivo
de arandano se muestred un total de 3.090 plantas cada semana, identificando las
plantas afectadas.

Para su célculo “Spot.ag” aplica la ecuacion (2).

Severidad de alternaria: Para evaluar la severidad se escogi6é semanalmente 3.090
plantas, las cuales fueron examinadas individualmente, tomando tres hojas por tercio
(inferior, medio y superior) dando un total de nueve hojas por cada planta (Figura
24).

Para obtener el porcentaje de severidad “Spot.ag” aplico la ecuacion (3).

Monitoreo directo de alternaria

Q)

Incidencia fumagina: Para apreciar la incidencia de fumagina dentro del cultivo de
arandano se muestre6 un total de 3.090 plantas cada semana, identificando las plantas
afectadas.

Para determinar el porcentaje de incidencia “Spot.ag” emplea la ecuacion (2)
Severidad fumagina: Para determinar la severidad se seleccioné tres hojas de la
parte superior, media e inferior de la planta, dando un total de nueve hojas/planta

(Figura 25).
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Para arrojar el porcentaje de severidad “Spot.ag” se basa en la ecuacion (3).

Figura 25

Etapa inicial de la fumagina

s)  Incidencia antracnosis: Para apreciar la incidencia de antracnosis dentro del cultivo
de ardndano se muestred un total de 3.090 plantas cada semana, identificando las
plantas afectadas.

t)  Severidad antracnosis: Para encontrar la severidad se evaluo un total de nueve hojas
por planta, distribuidas en tres secciones, en la parte inferior, media y superior
(Figura 26).

Para determinar la severidad “Spot.ag” emplea la ecuacion (2).
Figura 26

Antracnosis en el fruto




39

Monitoreo Indirecto

a)

Figura 27

Poblacion de insectos plaga y benéficos: El conteo se lo realiz6 cada 20 dias y para
esto se utilizdé trampas amarillas, las cuales fueron colocadas ocho por hectarea
sobrepasando la altura de las plantas. EI conteo de los insectos se llevo a cabo con la
ayuda del estereoscopio en el laboratorio de entomologia de la granja experimental

“La Pradera” de la Universidad Técnica del Norte (Figura 27).

Colocacion de trampas, recoleccion y conteo

3.3.5 Propuesta de manejo agroecolégico

a)

b)

Poblacién de enemigos naturales: Determinar la presencia de insectos benéficos
presentes en el cultivo de arandano, para formular ideas objetivas de como
suministrar las condiciones idoneas para que éstos puedan funcionar de la mejor
manera.

Estrategias: Mediante la recopilacién de informacion de la poblacion, incidencia y
severidad de las plagas, y enfermedades que se encuentren presentes en el cultivo de

arandano se propuso las estrategias de control agroecoldgicas.
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3.3.6 Manejo del estudio
3.3.6.1 Establecimiento del estudio

El estudio se llevé a cabo en un cultivo de ardndano ya establecido en la Finca “AAASA
CORPORATION S.A”. El manejo técnico como fertilizacion, riego y cosecha se realizd de
acuerdo con los protocolos de la finca (Figura 28).
Figura 28

Finca “AAASA CORPORATION S.A”

3.3.6.2 Identificacion de lotes

El estudio se realizé en los bloques 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, y 17 cada uno de
estos con diferentes superficies, variedades (Biloxi, Emerald, Legacy y Star), y etapas fenoldgicas
(Figura 29).
Figura 29

Registro de lotes y variedades sembradas




3.3.6.3 Identificacion de plantas

encuentran dividas en segmentos iguales por los postes que conforman la estructura del
invernadero, cada uno de estos espacios fueron monitoreados en su totalidad, tanto su extremo
derecho y medio en diferentes semanas respectivamente, es decir cada cama fue monitoreada

cuatro veces en diferentes puntos en donde se seleccionaron dos plantas (Figura 30).

Se trabajé en un total de 3.090 plantas seleccionadas de manera sistematica. Las camas se

Figura 30

Cultivo de arando establecido

3.3.6.4 Recorrido de monitoreo

del nimero total de camas y 50% del nimero de segmentos en cada monitoreo, por ende, tuvo una
duracion de ocho semanas, mientras que los bloque 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, y 17 presentaron
tres camas por nave asi que se monitore6 el 33% del numero total de camas, y el 50% del nimero

de segmentos en cada monitoreo teniendo de esta manera una duracion de 12 semanas (Figura 31).

El bloque 1y 2 present6 cuatro camas por nave por ende se procedié a monitorear el 50%

Figura 31

Blogues con tres y cuatro camas por nave

é\ /} 21 i\ A A‘_/\
oo i o —— s
[ Y3y Y TOny G T : .
L AR LAAAl LARa) AR Ll [ ‘ edesesheredeershoee
S O T G T :ZZT... =8
{ oz
. ...%.. (EXX] XXX) .oti -
e s e e e e ! '
bﬁ‘\TJ‘;T-Q Gesspene ---:’}\‘{?.d \/nla-n. geadlgennpons .-.‘l any -u\y




42

3.3.6.5 Colecta de muestras

La colecta de muestras se realizé cada 20 dias, las cuales una vez obtenidas fueron

colocadas en frascos de vidrio para que no exista ningun tipo de adulteracion del espécimen (Figura

32).
Figura 32

Muestras en frasco de vidrio

3.3.6.6 Manejo de trampas amarillas

El tamafio de las trampas amarillas que se utilizaron fue de 25 x 15 cm, se coloc6 8 por
hectarea (cada 4 naves) distribuidas en el extremo derecho, mitad y extremo izquierdo
respectivamente para una mayor uniformidad, estaban sujetas 30 cm por encima de las plantas,

eran cambiadas cada 20 dias y envueltas en plastico rolopac para posteriormente ser evaluadas.
Esto tuvo cinco repeticiones (Figura 33).

Figura 33

Distribucion de trampas dentro de los bloques
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3.3.6.7 Conteo, clasificacion e identificacion de insectos en trampas

Una vez cambiadas las trampas, eran llevadas al laboratorio para con ayuda del
estereoscopio poder contabilizar, e identificar los insectos que se encontraban en el cultivo de
ardndano, posterior a eso se registraban los datos obtenidos, en el libro de campo para ser
organizados de mejor manera en una tabla Excel (Figura 34).
Figura 34

Conteo de artropodos plaga y benéficos
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CAPITULO IV
Resultados y Discusion
Resultados de los monitoreos directos e indirectos que se obtuvieron durante la fase de
campo y laboratorio a partir del 16 de julio de 2021 al 5 de febrero del afio 2022.
4.1  Monitoreo indirecto
Los ordenes encontrados en trampas amarillas en el monitoreo indirecto fueron
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera (Figura 35).

Figura 35

Ordenes encontrados

Nota: a Hymenoptera; b. Diptera; c. Hemiptera; d. Thysanoptera y e. Coleoptera.

4.1.1 Biloxi

En el monitoreo se encontraron insectos plagas como trips, afidos, psilidos, cicadélidos,
Fungus gnat e insectos benéficos como abejas, y avispas (Figura 36).
Figura 36

Plagas encontradas en la variedad Biloxi

B

Nota: a Trips; b. Afidos; c. Cicadellidae; d. Fungus gnat; y e. Psilido.
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En la figura 37 en donde se muestran las plagas, se puede observar que el orden
Thysanoptera presenta mayor nimero de individuos con los trips desde el monitoreo uno con una
media de especimenes de 68, el cual para el segundo monitoreo se muestra una disminucion de 15
individuos, para posteriormente incrementar a 255 y mantener un crecimiento constante en los
demas monitoreos, llegando a albergar 419 insectos en el quinto monitoreo.

Por otro lado, en el orden Hemiptera, los &fidos alcanzan de 2 a 3 ejemplares en cada
monitoreo mientras que los Cicadellidae no sobrepasan los 2 especimenes.

En tanto, el orden Diptera nos muestra que fungus gnat se mantiene entre uno y dos
ejemplares en todo el monitoreo mientras que los psilidos en ningin seguimiento logra estar por
encima de un individuo.

Figura 37

Numero de insectos plaga en la variedad Biloxi
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La figura 38 en cambio nos muestra a los insectos beneficios, indicando que el orden
Hymenoptera tiene mayor presencia especificamente las avispas parasitoides, pues indican en el
primer monitoreo 51 individuos para después en el segundo monitoreo llegar cuadriplicar el valor
inicial llegando a 204, sin embargo para el siguiente monitoreo existe una disminucién
considerable que llegaa 47, la cual se mantiene en el cuarto monitoreo para finalmente en el Gltimo
seguimiento llegar a 241 siendo este el pico mas alto registrado. En tanto la familia Apidae no
muestra ningan individuo en el primer monitoreo, mientras que en los restantes se mantienen en
un individuo por seguimiento.

Referente a los insectos benéficos del orden Diptera se puede encontrar a la mosca tigre
con 53 individuos en el monitoreo inicial, aumentando solo 3 especimenes para el segundo
seguimiento; sin embargo, para monitoreo tres se puede evidenciar que hay un decaimiento
considerable disminuye a 22, no obstante, en el siguiente conteo muestra una crecida de 13
individuos mas, para finalmente descender llegando a 16 individuos (Figura 39).

Figura 38

Insectos benéficos encontrados

) S E

Nota: a Mosca tigre; b. Avispa; c. Abejas
De igual manera se pudo encontrar otro tipo de dipteros conformados por la mosca del

jardin, zancudos, mosca comun, entre otros, que sumados entre si en el primer monitoreo
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manifiestan un total de 4 individuos, cuyo valor se mantiene en el siguiente seguimiento, para
posteriormente ir subiendo relativamente llegado a 15 individuos en el Gltimo monitoreo.
Figura 39

Numero de insectos benéficos en la variedad Biloxi
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4.1.2 Emerald

En el monitoreo se encontraron insectos plagas como trips, afidos, psilidos, cicadélidos,
Fungus gnat e insectos benéficos como abejas, y avispas al igual que biloxi.

La figura 40 indica que el orden Thysanoptera con los trips en el primer monitoreo empieza
con un total de 190 especimenes los cuales para el segundo monitoreo bajan hasta 143 para luego
subir drasticamente hasta 234, elevarse levemente 9 individuos mas en el cuarto monitoreo, y
finalmente subir hasta 449 individuos.

Por otro lado, el orden Hemiptera conformado por afidos y cicadélidos no sobrepasan los

2 individuos por monitoreo, a la igual manera los dipteros conformados por fungus gnat y psilidos.
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Figura 40

Ndamero de insectos plaga en la variedad Emerald
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Refiriéndose a los insectos benéficos (Figura 41) se puede decir que el orden Hymenoptera
con las avispas parasitoides son las mas representativas, puesto que en el monitoreo inicia con 60
especimenes para posteriormente en los siguientes dos monitoreos bajar constantemente hasta
llegar a 35 para despues duplicar esta cantidad en el quinto monitoreo llegando a 72, para
finalmente bajar a 63. Mientras que la familia Apidae en todos los monitoreos se mantiene en 1
individuo.

De igual manera la Mosca Tigre inicia con 50 individuos para posteriormente elevarse 12
individuos en relacién con el primer monitoreo, pasa a tener un declive tercer monitoreo llegando
a 37, sube nuevamente a 67 y baja considerablemente hasta 16.

En tanto a la presencia de dipteros conformados por la mosca del jardin, zancudos, mosca
comdn, entre otros, mantienen entre 2 y 4 individuos todos los monitoreos con excepcién del

altimo el cual, llegando hasta 6 individuos.
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Figura 41
Numero de insectos benéficos en la variedad Emerald
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4.1.3 Legacy

En el monitoreo se encontraron insectos plagas como trips, afidos, psilidos, cicadélidos,
Fungus gnat e insectos benéficos como abejas, y avispas.

En la figura 42 referente a los insectos plaga se puede observar gque el orden Thysanoptera
con los trips presentan mayor abundancia mostrando en el primer monitoreo a 54 individuos,
aumentando 11 mas en el segundo monitoreo, para posteriormente disminuir paulatinamente en
los siguientes dos monitoreos llegando a 42, para finalmente elevarse a 64 individuos en el quinto
monitoreo.

Mientras tanto, el orden Hemiptera los afidos tienen mayor presencia pues los monitoreos
indican una presencia de 3 a 5 individuos por monitoreo a diferencia de los cicadélidos los cuales
en todos los monitoreos puede ser visualizados solo un individuo por seguimiento.

Asi mismo con el orden Diptera los psilidos son los que muestran mayor presencia con 4
individuos en el primer monitoreo, decayendo a 1 en el segundo monitoreo, subiendo a 8 en el

tercer monitoreo, para finalmente descender a 2 individuos en los Gltimos monitoreos, mientras
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que fungus gnat no muestra ningin cambio puesto que inicia con 2 individuos y culmina con la
misma cantidad.

Figura 42

NUamero de insectos plaga en la variedad Legacy
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Con respecto a los insectos benéficos (Figura 43) lo que mas se puede observar es el orden
Hymenoptera, siendo las avispas las mas observadas, pues arranca en el primer monitoreo con 72
muestras, para subsiguientemente disminuir 5, aumentar abruptamente a 93 en el tercer monitoreo
e ir decayendo constantemente en los ultimos monitoreos llegando a 59 individuos. En tanto la
familia Apidae se mantiene en 1 indicado en cada monitoreo.

Refiriéndose a los dipteros la mocas tigres inicia con 26 individuos, para posteriormente
tener un aumento considerable que llega a 78, para repentinamente bajar a 19, para finalmente
subir de manera continua en los Gltimos monitoreos llegando a 33 individuos. Otros dipteros
conformados por zancudos, mosca comun entre otras inician con 10 individuos, descienden a 4 en
el segundo monitoreo, para aumentando en los siguientes 2 monitoreos llegando hasta 13, para

finalmente tener un declive que llaga a 5 individuos.
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Figura 43

Ndamero de insectos benéficos en la variedad Legacy
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4.1.4 Star

En el monitoreo se encontraron insectos plagas como trips, afidos, psilidos, cicadélidos,
Fungus gnat e insectos benéficos como abejas, avispas y mariquitas.

La figura 44 que hace referencia a las plagas indica que el orden Thysanoptera conformado
por los trips tienen una mayor cantidad de individuos mostrandonos en los dos primeros
monitoreos un crecimiento considerable que va de 163 a 292 individuos, para despues disminuir
hasta 176 individuos en los siguientes dos monitoreos, para finalmente subir a 249.

Entretanto en el orden Diptera fungus gnat se present6 mayoritariamente con 10 individuos
en el primer seguimiento, disminuyendo a 4, para finalmente llegar a 1 y mantener esa cantidad en
los monitoreos restantes. Mientras tanto los psilidos se mantienen en 2 individuo por monitoreo,
al igual que el orden Hemiptera conformado por los afidos y cicadélidos.

Figura 44

Namero de insectos plaga en la variedad Star
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Con respecto a los insectos benéficos como se puede ver la figura 46 el orden més
considerable es Hymenoptera especificamente hablando de las avispas parasitoides la cual en los
dos primeros dos seguimientos muestran un crecimiento que va de 89 a 131 individuos, para
posteriormente bajar a 85 y subir en los dos siguientes monitoreos hasta llegar a 121 individuos.
Por otro lado, la familia Apidae en todos los monitoreos se mantiene en 1 individuo (Figura 45).

Acerca de los dipteros, la mosca tigre es la que se encuentra presente iniciando con un
declive constante de 64 a 27 entre los monitoreos uno y tres para posteriormente presentar un
crecimiento constante Ilegando a 78 individuos en el Gltimo monitoreo (Figura 45). En lo que se
refiere a dipteros conformados por la mosca del jardin, zancudos, mosca comun entre otros estos
se mantienen entre 4 y 6 individuos por monitoreo.

Figura 45

Insectos benéficos encontrados en la variedad Star

Nota: a. Abeja; b. Avispa parasitaria; c. Mosca Tigre; d. Mariquita.
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Referente a orden Coleoptera, en esta variedad se pudo divisar un individuo de la familia
Coccinellidae especificamente en el monitoreo cuatro, mientras que en los deméas monitoreos su
presencia fue nula.

Figura 46
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Arellano (2014) realizé un estudio que estaba compuesto por cuatro monitoreos en el cual
encontr6 a los 6rdenes Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Hymenoptera, y Coleoptera. Con
respecto a los artropodos plaga se nos muestra mayormente a el orden Thysanoptera con 60
trips/trampa siendo este numero inferior a lo encontrado en nuestro estudio, pues el promedio entre
todas las variedades estudiadas da un total de 191 individuos/trampa. Mientras tanto para el orden
Hemiptera los &fidos se encuentran muy por encima de nuestro estudio con un total de 35
individuos/trampa a comparacion de 3 individuos/trampa, sin embargo, con los cicadélidos existe
concordancia con 1 individuo/trampa en ambos estudios. En cuanto a dipteros las plaga como
fungus gnat y psilidos fueron nulas a diferencia de nuestro estudio que muestra 2

individuos/trampa y 1 individuo/trampa respectivamente.
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Refiriéndose a insectos benéficos el orden Hymenoptera en el estudio de Arellano (2014)
presenta un mismo resultado con la familia Apidae con 1 individuo/trampa, al contrario de las
avispas parasitarias que se muestran casi nulas en ese estudio con 0.1 individuos/trampa, en
comparacion con nuestra investigacion que estd muy por encima con un promedio de 88
individuos/trampa. En cuanto a el orden Diptera la mosca tigre en nuestro estudio muestra gran
superioridad con 43 individuos/trampa en comparacion a 0.6 individuos por trampa. De igual
manera en el orden Coleoptera la familia Coccinellidae fue observada en ambos estudios con la
diferencia de que fue vista muy escasamente en nuestra investigacion casi llegando a ser nula a
diferencia del estudio de Arellano (2014) que encontrd 3 individuos/trampa.

4.2  Monitoreo directo
4.2.1 Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Biloxi

En la figura 47 se puede apreciar cual es la incidencia de las plagas y enfermedades en la
variedad Biloxi en sus diferentes etapas fisioldgicas.
Figura 47

Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Biloxi
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Las plagas que se encuentran en la variedad biloxi son los acaros, ninfas de mosca blanca,
falso medidor, afidos, trips y arafias (telarafia) (Figura 48).

Figura 48

Plagas encontradas en el cultivo de arandano

\ 3

Arafnas

Nota: a. Acaros; b. Ninfas de mosca blanca; c. Falso medidor; d. Afidos; e. Trips;f.

Los &caros son una de las plagas que méas sobresale indicando una presencia de 68% en la
etapa vegetativa siendo este el porcentaje mas alto registrado, para posteriormente en la floracion
disminuir a 44% y finalizar con 17% en la fructificacion.

Con respecto a las ninfas de la mosca blanca comienza en la etapa vegetativa con 20%,
para mas adelante disminuir considerablemente a 13% en la etapa de floracion, para de ahi de
nuevamente subir a 23% en la fructificacion siendo esta ultima la mayor incidencia.

Mientras tanto el falso medidor inicia en la etapa vegetativa con la mayor presencia
indicando un 19%, posteriormente disminuye en la etapa de floracion a un 11%, para finalmente
subir un 3% en la etapa de fructificacion.

En relacion con los afidos estos mostraron incidencias similares tanto en tallo como en
hojas. Las hojas en la etapa vegetativa indican un 3%, disminuyendo por debajo de 1% en la
floracion, subiendo nuevamente a 2% en la fructificacion, a diferencia de los tallos los cuales

muestran una incidencia inicial en la etapa vegetativa de 2%, para posteriormente en la floracion

mantenerse por debajo de 0.5% para finalmente llegar a 1% en la fructificacion.



56

Acerca de los trips estos se mostraron Gnicamente en la etapa de fructificacion con un 3%
mientras que en las etapas restantes fue nula, de igual manera la cochinilla pudo ser visualizada en
la etapa de fructificacion, pero no supera el 0.1%.

En tanto la presencia de telarafias se puede divisar tanto en frutos como en hojas. En el
follaje es més representativo empezando en la etapa vegetativa con 6%, decreciendo un 1% para
la etapa de floracion, para finalmente elevarse hasta 9% en la etapa de fructificacion siendo esta la
maés alta. Mientras tanto la telarafia en baya Unicamente se presento en la fructificacion con 2% de
incidencia.

En cuanto se refiere a enfermedades podemos decir que la alternaria fue la mas relevante,
encontrdndose mayoritariamente en hojas y con presencia casi nula en frutos. En las etapas
vegetativa y floracion se mantienen en 2%, para posteriormente subir abruptamente a 19% en la

fructificacion (Figura 47 y 49).

Figura 49

Nota: a. Alternaria; b. Antracnosis; ¢; Fumagina.

De igual manera la fumagina se presenta inicialmente con un 4% en la etapa vegetativa,
disminuyendo a 2% en la floracién, regresando nuevamente al valor inicial en la fructificacion.
Hablando de la antracnosis solamente es visualizada en la fructificacion, con un porcentaje por

debajo de 0.1%.
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4.2.2 Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Emerald

En la figura 50 se puede apreciar cual es la incidencia de las plagas y enfermedades en la
variedad Emerald en sus diferentes etapas fisioldgicas.
Figura 50

Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Emerald
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El falso medidor es la plaga que se presta mayormente en esta variedad iniciando con 25%
en la etapa vegetativa, disminuyendo 10% en la floracion para finalmente aumentar a 30% siendo
la incidencia mas alta.

Correspondiente a las ninfas de mosca blanca en la etapa vegetativa muestra un 8%, para
a continuacién elevarse a 17% en la etapa de floracion siendo el pico mas alto, para al final
nuevamente bajar a 10%.

Acerca de los acaros presentan un incremento con el pasar de las etapas fenoldgicas del
cultivo, empezando con 1% en la etapa vegetativa, seguido por un 2% en la floracién y finalizando

con un 4%.
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En tanto a los &fidos estos se localizan en tallos y hojas. Se encuentra mayoritariamente en
las hojas teniendo tendencia a subir a la par con el desarrollo de la planta, iniciando en la etapa
vegetativa con 3%, aumentando 1% en la floracion, culminando con 5% en la fructificacion, a
diferencia de los afidos en tallo que no muestran la misma tendencia y presentan valores menores
con un 2% en la etapa vegetativa, el cual disminuye a 1% en la floracion, y aumentado a 3% en la
fructificacion.

Los trips en las etapas vegetativa y de floracion fueron nulas, sin embargo, en la
fructificacion mostro un 8%. De igual manera la cochinilla fue observada en todas las etapas, pero
no sobrepasan el 0.35%.

Las telarafias se muestran tanto en baya como en el follaje, siendo las hojas las mas
afectadas con un 5% en la etapa vegetativa, mientras que en las etapas restantes se mantiene con
1%. En tanto la presencia de telarafias en baya solo se da en la fructificacion, pero de manera muy
baja con un 0.4%.

En cuanto a las enfermedades la alternaria es la mas sobresaliente en el follaje puesto que
en la etapa vegetativa inicia con 10%, subiendo a 16% en la etapa de floracion, para nuevamente
bajar a 8% en la fructificacion. De igual manera la alternaria esta presente en el fruto en la etapa
de fructificacidn, pero no es muy significativa mostrando un 0.2%.

Refiriéndose a la Fumagina si existe presencia, pero en ninguna de sus etapas vegetativas
supera el 1% de incidencia, mientras que la antracnosis es nula en todas las etapas.

4.2.3 Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Legacy
En la figura 51 se puede apreciar cual es la severidad de las plagas y enfermedades

presentes en la variedad Legacy en su etapa vegetativa.
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Figura 51

Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Legacy
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El falso medidor en el primer monitoreo empieza con 8% el cual sube considerablemente
a 27% en el segundo monitoreo, para posteriormente bajar a 18% en el tercer monitoreo. En el
siguiente seguimiento existe un aumento de 3% el cual se mantiene de igual manera en el quinto
monitoreo para posteriormente caer a 14%, y subir nuevamente a 24% en el séptimo monitoreo.
En el octavo seguimiento baja 5%, para de ahi ir incrementdndose constantemente llegando a 27%
en el décimo monitoreo, el cual se mantiene en el siguiente seguimiento para finalmente subir a
31%.

Las ninfas de mosca blanca empezaron con un 15% de incidencia siendo esta las més alta
de los 12 monitoreos, después disminuyo en el siguiente monitoreo a 6%, y subié nuevamente a
9% en el monitoreo tres. En los siguientes monitoreos existe un declive constante que llega a 6%

en el monitoreo cinco para posteriormente mantenerse entre 7 y 10 hasta el monitoreo 12.
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Referente a los afidos a estos se los puede encontrar tanto en hojas como en tallos, en este
caso en ninguno de los 12 monitoreos la presencia en tallo sobrepasa el 2%, a diferencia de la
incidencia en hojas pues comienza en el monitoreo uno y seis se mantiene entre 5 y 2%, para
después elevarse hasta 13% en el monitoreo 10 siendo este el pico mas alto de incidencia, para
posteriormente disminuir 7% en los dos Gltimos monitoreos.

La incidencia de cochinilla, trips, &caros y telarafias en Legacy esta presente, pero es muy
escasa no superando el 1% de incidencia siendo nula en la gran mayoria de los monitoreos.

Con respecto a enfermedades la alternaria es una enfermedad que estuvo fuertemente
presente en los 12 monitoreos, incluso afectando a los pocos y pequefios frutos de plantas precoces
(-1%). El follaje tuvo una presencia considerable de la enfermedad en todos los monitoreos pues
muestra inicialmente una incidencia de 27% la cual va aumentando paulatinamente hasta llegar a
60% en el monitoreo cinco siendo este el pico mas alto, el cual baja a 32% en el monitoreo seis y
se eleva continuamente hasta el monitoreo ocho llegando a 53%, para nuevamente reducirse a
44%, elevarse a 56%, bajar a 41% y finalmente elevarse 3% en el monitoreo 12.

Refiriéndose a la antracnosis, si estuvo presente, especificamente en el monitoreo tres con
un 5% de incidencia, mientras que en los monitoreos restantes fue nula, puesto que se la controlo
mediante podas sanitarias. De igual manera la fumagina se presento, pero no sobrepasa el 3%.
4.2.4 Incidencia de plagas y enfermedades en la variedad Star

En la figura 52 se puede observar la incidencia de plagas y enfermedades presentes
en la variedad Star.

Figura 52

Incidencia en de plagas y enfermedades en la variedad Star
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Monitoreo
El falso medidor comienza con un 31% el cual se incrementa a 44% en el segundo

monitoreo siendo esta la incidencia méas alta registrada, para posteriormente reducirse hasta el 15%
en el monitoreo seis, subiendo a 24% en el monitoreo siete, de ahi desciende hasta descender a
16% en los Gltimos monitoreos.

Con respecto a las ninfas de mosca blanca estas en el monitoreo uno comienza con 4%
manteniéndose entre 4 y 6% finalizando con 4% en el monitoreo 10, para finalmente disminuir a
2 y aumentar a 4% en el ultimo monitoreo.

Referente a los &fidos, en esta variedad se pudo divisar mayor cantidad en las hojas que en
los tallos. La presencia de afidos en el tallo empezd con una incidencia de 1% en el primer
monitoreo, de ahi en adelante fue subiendo considerablemente hasta el monitoreo siete de manera
constante llegando a una incidencia de 60% siendo este el pico méas alto, para finalmente descender
hasta 18% en el Gltimo monitoreo. Mientras tanto, los afidos en las hojas en el primer monitoreo
empezaron con 3% subiendo hasta 73% en el monitoreo nueve siendo este el pico de incidencia,
para posteriormente en los Gltimos 3 monitoreo mostrar una disminucion llegando a un 33% en el

ultimo monitoreo.
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Star presenta incidencia de cochinilla, trips, &caros y telarafias, pero es muy escasa incluso
no superando el 1% de incidencia siendo nula en la gran mayoria de los monitoreos.

Refiriéndose a enfermedades la alternaria es la que se encuentra mayormente presente
mostrando en el monitoreo inicial una incidencia de 3% la cual para el monitoreo dos disminuyo
menos de 1%, posteriormente hasta el monitoreo cuatro existe un elevacion constante llegando a
un 6%, mientras que para llegar al monitoreo siete se puede evidenciar una disminucion continua
llegando hasta 2%, subsiguientemente subi6 y se mantuvo en un 3% en los monitoreos 8, 9y 10,
para después bajar a un 1% en el monitoreo 11y 12.

En relacion con la antracnosis en esta variedad fue nula, sin embargo, la fumagina si estuvo
presenté siendo el monitoreo cuatro y cinco los méas representativos puesto que muestran valores
de 6% y 23% respectivamente, posterior a eso los valores de incidencia se encuentran por debajo
de 1%.

Un estudio realizado por Flores (2021) consté de monitoreos directos semanales durante
un afio en donde identificaban a las plagas presentes en el cultivo de arandano en todas sus etapas
fenoldgicas. En el caso de los &caros el estudio antes mencionado muestra total superioridad en
porcentaje de incidencia en todas las etapas del cultivo pues; en la etapa vegetativa llego a 33% en
comparacioén a nuestro estudio que reflejo 18%, de igual manera en la floracion lleg6 a 67% siendo
ampliamente superior al 23%, para finalmente en la fructificacion registrar nuevamente valores
superiores con 87% en comparacion al 10%. En cambio, el falso medidor fue mayormente visto
en nuestro estudio en la floracion y fructificacion con 16 y 22% respectivamente, en relacion con
el 9y 17% expuesto por Flores (2021), sin embargo, en el caso de la etapa vegetativa Flores (2021)
registro 57% un valor muy por encima del 22% mostrado en nuestro estudio. En tanto la incidencia

de ninfas mosca blanca, nuestra investigacion es totalmente superior pues en todas las etapas se
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mantiene entre 15 y 20%, mientras que estudio antes mencionado no supera el 10% en ninguna
etapa del cultivo. Referente a los afidos ambos estudios muestran valores similares en la etapa de
floracion y fructificacion con 2 y 3% respectivamente, sin embargo, en la etapa vegetativa nuestro
estudio es superior con un valor de 11% en comparacién del 2% expresado por Flores (2021).
Refiriendo de a los trips nuestro estudio muestra valores muy bajos a lo encontrado por Flores
(2021), puesto que en la etapa vegetativa y de floracion no se supera el 1%, llegando a 5%
Unicamente en la fructificacion, en comparacion al estudio antes citado que muestra 32% en la
etapa vegetativa, 10%, en floracion y 21% en fructificacion. En tanto a la presencia de arafias y
cochinilla Flores (2021) no encontr6 ningun espécimen en el cultivo arandano mostrando similitud
a nuestro estudio que expresa 0.5%.

Referente a las enfermedades al igual que en nuestro estudio Flores (2021) encontr6
mayoritariamente a la alternaria, mostrando porcentajes de incidencia mucho mas grandes que los
nuestros, pues en hojas en la etapa vegetativa registra 22%, 25% en la floracion y 24% en la
fructificacion a comparacion de un 18%, 9% y 13% respectivamente, de igual manera en los frutos
nuestros resultados estan por debajo con resultados que no sobrepasan el 0.2% en ninguna de las
etapas a comparacion del 1% que muestra en la etapa vegetativa, 2% en la floracion y 7% en la
fructificacion. Hablando de enfermedades como la antracnosis y fumagina en el mencionado
estudio la incidencia fue nula al contrario a nuestra investigacion, pues si se presentaron, pero con
valores muy bajos llegando la fumagina aun 2% en la etapa vegetativa, mientras que en las etapas
de floracion y fructificacion no supera el 1% al igual que la antracnosis en todas las etapas de la

planta.
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4.2.5 Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Biloxi

En la figura 53 se puede apreciar cual la severidad de la plagas y enfermedades en la
variedad Biloxi en sus diferentes etapas fisiologicas.
Figura 53

Severidad de plagas y enfermedades en variedad Biloxi
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Los acaros son los que presentaron mayor dafio mas especificamente en la etapa vegetativa
con un 5% de dafio, seguido por la etapa de floracion con 3% vy la fructificacion con menos del
2%. Referente al falso medidor este registré un mayor indice de dafios en la etapa vegetativa con
un 2%, en tanto en etapa de floracion y de fructificacion se mantiene en un 0.25%. En cuanto al
dafio ocasionado por telarafias en baya en la etapa de fructificacion y floracion este no sobrepasa
el 0.3%, mientras que en las hojas en las tres etapas presentan un dafio superior siendo la
fructificacion la mas representativa con 2% de severidad (Figura 54).

Figura 54

Dafio de &caros, falso medidor y telarafia
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Acerca de las ninfas de la mosca blanca y los trips en las tres etapas del cultivo no
sobrepasan el 0.6%. De igual manera los afidos no presentan dafios considerables pues en las
etapas vegetativa y de fructificacion tanto en hojas y tallo la severidad se encuentra por debajo de
0.3%, afadiendo a esto en la etapa de floracion la severidad es nula tanto para para hojas y tallo
con un 0.03%. La cochinilla de igual manera al estar presente, pero es muy escasamente no
ocasiona ningun dafio en el cultivo (Figura 55).

Figura 55

Dafio de ninfas de mosca blanca, afidos, trips y cochinilla.

Referente a enfermedades la alternaria no presenta dafios en la baya, sin embargo, con
respecto a las hojas la etapa de fructificacion es la que manifesté mayor severidad con un 3% en
relacion con las demas etapas que se encuentran por debajo de 0.5% (Figura 56)

Figura 56

Dario ocasionado por enfermedades
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Nota: a. Alternaria; b. Fumagina y c. Antracnosis.

Con relacion a la fumagina de igual manera es casi nula puesto que en todas sus etapas el
dafio no sobrepasa el 0.1% al igual que en la antracnosis en la etapa vegetativa pues de igual
manera en el resto de las etapas es nula (Figura 56).

4.2.6 Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Emerald

En la figura 57 se puede apreciar cual la severidad de la plagas y enfermedades en la
variedad Emerald en sus diferentes etapas fisioldgicas.
Figura 57

Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Emerald

o

Severidad (%)
.

L

D Vegetativa
D Floracion
. Fructificacion

. [ 1 I 1

5 s & 3 s £ 2 E a £ £ s 3
= € = = . @2

E 2 'g g £ "g § = = -g = I g

P < g s S S < 3 g = g g

: ¢ E 1 & & 5 : = E :

W . -
2 = = 4 < < 5 g & b
= = H = % a2

Referente a falso medidor esta plaga muestra que va decayendo conforme las etapas del

cultivo van avanzando, la mayor severidad se da en la etapa vegetativa pues mostro el dafio mas
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alto con un 3%, seguido por la etapa de floracion con 2% y culminado con la fructificacion con
1.5%. En relacion con los trips se puede entender que la etapa que tiene mayor severidad es la
fructificacion con un 2% de dafio en comparacion con las otras etapas, llegando incluso a mostrarse
nulo en la etapa vegetativa. Igualmente, las ninfas de mosca blanca indican un dafio muy bajo
presentando un 0.5% tanto la etapa de vegetativa y floracion, mientras que en la etapa de
fructificacion fue de 0.2%. Acerca de los afidos segun los resultados obtenidos nos muestran que
en el tallo no supera el 0.3% de dafio en ninguna de las tres etapas, mientras que en hojas el dafio
es ligeramente mayor pudiendo alcanzar hasta 0.5% en todas las etapas. Mientras tanto los
problemas ocasionados por telarafias de igual manera tanto en baya como en hoja son escasos
siendo el dafio en hojas en la etapa vegetativa la mas alta con 1% a diferencia de las demas que no
se encuentran ni por encima de un 0.1%. Con relacion a la cochinilla se puede apreciar que se
presenta en las tres etapas con un indice muy bajo de severidad por debajo de un 0.8% al igual que
los &caros.

En cuanto a enfermedad alternaria se puede ver que existe dafio tanto en fruto como en
hojas, sin embargo, en dafio méas representativo es en las hojas, especificamente hablando en la
etapa de floracion mostrando un 3% de severidad, que viene seguido de un 2% en la etapa de
fructificacion, y culmina con un 1% en la etapa vegetativa. En cambio, la fumagina de igual manera
se presenta en totas las etapas del cultivo con un dafio casi nulo manteniendo un 0.02% de
severidad en totas las etapas del cultivo. De igual manera la antracnosis tiene un 0.02% en la etapa
de floracion, y no se muestra en las etapas restantes.

4.2.7 Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Legacy
En la figura 58 se puede apreciar la severidad de las plagas y enfermedades en la variedad

Legacy en la etapa vegetativa.
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Figura 58

Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Legacy
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El Falso medidor es la plaga que mas severidad ha llegado a mostrar en esta variedad
empezando en el monitoreo uno con 8% el cual para el segundo monitoreo tuvo un cambio brusco
llegando a 27%, para ahi bajar nuevamente a 18% en el monitoreo tres, subié nuevamente a 21%
el cual se mantuvo hasta el monitoreo cinco, para nuevamente descender hasta 14% en el
monitoreo seis, y subir otra vez a 24% en el monitoreo siete, en el monitoreo ocho existe una
disminucion considerable de un 5%, la cual a continuacion fue elevandose constantemente hasta
llegar a 27% en el monitoreo 10, para posteriormente descender levemente un 1% y culmina en el
ltimo monitoreo con un 31% siendo este el pico mas alto de esta plaga.

En cuanto a la mosca blanca esta empieza con 14% en el primero monitoreo para
posteriormente descender a 6% para de ahi en adelante mantenerse entre 6 y 10% en el resto de
los monitoreos culminado con 7% en el monitoreo 12.

En tanto a los &fidos, estos manifestaron dafios tanto en tallo como en hoja, siendo las hojas

las mas afectada.
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Los afidos en tallo manifiestan un dafio en el monitoreo uno de 1% y se mantienen entre 1
y 3% hasta el monitoreo seis, para posteriormente hasta el monitoreo nueve el mantenerse entre 3
y 5% para finalmente culminar con 2% en el monitoreo 12. En cuanto a el dafio ocasionado en las
hojas en el primer monitoreo se observa que empieza con un 5% para luego bajar a 1% y
nuevamente llegar a 5% en el monitoreo tres, para después mantenerse entre un 3 y 6% hasta el
monitoreo seis. De ahi en adelante hasta el monitoreo 10 existe un aumento de incidencia que llega
hasta el 13%, para finalmente bajar hasta el 6% en el monitoreo final.

Los dafos ocasionados por las telarafias de arafias comunes son minimos pues se presentan
en la gran mayoria de los 12 monitoreos, pero superan el 1%, asemejandose a los trips, cochinilla
y &caros.

Refiriendose a enfermedades la alternaria es las que mayor dafio provoca, llegando incluso
a infectar los pocos frutos que producen algunas plantas precoces, en este caso la severidad en
baya més alta se nos da en el monitoreo cuatro con un porcentaje de 2%, mientras que en la gran
mayoria de monitoreos esta enfermedad fue casi nula por la ausencia de frutos. Sin embargo en las
hojas esta enfermedad tuvo nimeros considerables puesto que empez6 en el monitoreo uno con un
27%, teniendo un aumento leve llegando a 32% para el monitoreo dos, sin embargo para el
monitoreo cinco existe subida que llega a un 44% siendo este el punto mas alto de dafio de esta
enfermedad, no obstante para el siguiente monitoreo hay una disminucion considerable que llega
a 32% en el monitoreo seis para nuevamente presentar una elevacion hasta el monitoreo ocho que
llega a 44%, bajando un 15% y subiendo nuevamente a 41% en los monitoreos 9 y 10, para de
nuevo bajar a 24% y culminar con un 42% en el Gltimo monitoreo. La fumagina igualmente

provoco dafios, pero no muy significativos mostrando en los monitoreos pues no sobrepasan el
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3%. De igual manera dafio por antracnosis solo se pueden apreciar en el monitoreo cinco con 5%,
puesto que esta enfermedad apenas se la detecto se realizaron podas sanitarias.
4.2.8 Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Star

La Figura 59 nos muestra como la severidad de las plagas y enfermedades que se prestaron
en Star en los 12 monitoreos realizados.
Figura 59

Severidad de plagas y enfermedades en la variedad Star
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Los &fidos tienen una severidad considerable tanto en follaje como en tallo, pero se muestra
mayor afectacion en las hojas. En el tallo el monitoreo uno inici6é con un porcentaje de 0.1% el
cual fue subiendo constantemente hasta un 9% en el monitoreo siete, para posteriormente en los
siguientes monitoreos bajar un 2% en el monitoreo ocho y subir a 12% en el monitoreo nueve el
cual es el punto més alto, subsiguiente a eso nuevamente baja a 7%, sube 2% mas y termina
bajando en el ultimo monitoreo a 4%. En las hojas el primer monitoreo empieza con 1% el cual se

va elevando continuamente llegando a 11% en el monitoreo seis el cual se reduce a levemente a
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9% y aumenta hasta 14% en el monitoreo nueve, para después mantenerse entre 10 y 12% para
finalmente disminuir a 6% en el monitoreo final.

El falso medidor inicia con una severidad de 4% la cual para el segundo monitoreo
aumenta a 6% siendo este el valor mas alto que muestra esta plaga, sin embargo, en los monitoreos
3y 4 se evidencia una disminucidn constantemente hasta legar a 2%. Desde ese punto en adelante
se puede apreciar que la plaga se va manteniendo entre 2% y 3% los cuales van subiendo y bajando.
Referente a la mosca blanca presenta dafios en todos los monitoreos, pero son extremadamente
bajos que no sobrepasan el 1% de severidad al igual que el dafio ocasionado por telarafias.

Correspondiente a enfermedades la alternaria en baya es nula por la poca cantidad de frutos
no obstante en las hojas si presenta dafio, pero de igual manera no tiene una severidad muy elevada
puesto que la mas alta registrada es el monitoreo 11 con 4% de dafio, mientras que en los demas
seguimientos no sobrepasan si el 1%.

Las plagas y enfermedades que no presentaron ningun porcentaje de dafio son la cochinilla
a, los trips, la antracnosis y la fumagina.

En un estudio elaborado por Carbajal y Siguefia (2019) se realizaron un total de 20
monitoreos cada semana en tres etapas fenoldgicas del cultivo encontrando al falso medidor con
un 14% de dafio en la etapa vegetativa, siendo este valor superior en comparacion a la severidad
entre todas las variedades de nuestro estudio que expresa un 7% sin embargo, en la floracion y
fructificacion existe igualdad de porcentajes puesto que los resultados arrojados para ambas
investigaciones dan un total de 2%. Refiriéndose a los acaros Vazquez (2020) en su estudio
encontr6 un 4% de dafio tanto en la etapa vegetativa y de floracién, mientras que para la
fructificacion se eleva a 8% siendo estos resultados mas altos a los encontrados en nuestro estudio

puesto que en la etapa vegetativa se encontré en promedio entre todas las variedades estudiadas
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un total de 1% en la etapa vegetativa, 2% en la etapa de floracion y 4% en la fructificacion. En
tanto a las ninfas de mosca blanca en nuestra investigacion no superan el 2% de dafio en promedio
entre las variedades estudiadas al contrario a lo manifestado por Quifiones (2018) en su estudio
que indica una severidad de 5% en la etapa vegetativa, seguida de un 2% en la floracion y 4% en
la fructificacion. Con respecto a los afidos la severidad general en nuestro estudio es de 3% en la
etapa vegetativa mientras que en la floracién y fructificacion no se supera el 1% a mostrando
resultados casi similares con relacién al estudio realizado por Amézquita (2022) que muestra una
severidad con 2% en la etapa vegetativa, y 1% en las dos etapas restantes. Refiriéndose a los trips
nuestra investigacion tuvo una severidad casi nula puesto que no supera el 0.5% de dafio en todas
las etapas, a diferencia de los indicado por Amézquita (2022) en su estudio pues muestra valores
muy por encima a los obtenidos por nosotros con 3% en la etapa vegetativa, 6% en floracion y 4%
en fructificacion.

Refiriendose a enfermedades Flores (2021) observo que alternaria llego hasta 31% de dafio
en la etapa vegetativa, 22% en la floracién y 17% en la fructificacion, encontrdndose casi a la par
con nuestro estudio Gnicamente en la etapa vegetativa pues aqui se muestra una severidad general
entres todas las variedades estudiadas de 23%, mientras que en las demés etapas se mantiene con
un 3% de dafio estando este resultado muy por debajo ha mostrado en el estudio mencionado. Con
respecto a alternaria y antracnosis no presentan ningun dafio puesto que no han sido encontradas,
al igual que en nuestro en el cual si fueron identificadas, pero presentan un dafio casi nulo.

4.3  Estrategias de manejo integrado de plagas

Para el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de arandanos se podrian establecer

estrategias tales como diagnéstico y monitoreo, practicas culturales, control biolégico, control

organico, manejo de habitats y control quimico.
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4.3.1 Diagnostico y monitoreo
4.3.1.1 Monitoreo directo

Para las plagas como el falso medidor se recomienda monitoreos cada 15 dias
especificamente examinado el envés de tres hojas tiernas/planta de la parte apical del cultivo pues
tienen gran apetencia en dichas partes causando una fuerte defoliacion. Facilmente puede ser
localizado pues siempre pues deja rastro de excremento muy caracteristico (Trafia, 2020).

Un monitoreo de acaros adecuado se lo debe realizar cada 15 dias con la ayuda de una lupa,
verificando la parte inferior de la planta, puesto que esta plaga tiende a tener preferencia por el
envés de hojas viejas, por lo cual se selecciona 3 hojas/ planta para determinar un diagnostico
(Demoya, 2023).

Referente a las ninfas de mosca blanca para su deteccion temprana se requiere un monitoreo
semanal inspeccionando el enveés de tres hojas tiernas de la parte superior de la planta, puesto que,
dichas partes son méas propicias a ataques que desencadenan deformaciones y amarillamiento
(Pacheco et al., 2016).

Con respecto a los &fidos para el monitoreo debe llevarse a cabo cada semana,
seleccionando tres hojas de la parte superior de la planta enfocandose en el envés, de igual manera,
se escoge un basal tierno puesto que esta plaga tiene mucha preferencia por las partes precoces de
la planta (Ciordia et al., 2018).

Acerca de la cochinilla para dar un seguimiento se debe tener en cuenta que estas tienen
gran preferencia por las axilas de las plantas (unién de la hoja y tallo) pues ahi se alimentan y
refugian, provocando fumagina, por lo cual para el monitoreo se seleccionan 3 hojas/ planta de la

parte superior (Ernesto et al., 2010).
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Para identificar a los trips se debe hacer un seguimiento cada 15 dias especificamente en
las flores se debe seleccionar tres racimos al azar, seleccionar una flor y sacudirla sutilmente sobre
una superficie blanca (hoja de papel) para que el espécimen pueda ser identificado con mayor
facilidad (Mejia, 2022).

De igual manera para las enfermedades se seleccionan dos tallos alzar y se analiza la parte
alta, media y baja seleccionado tres hojas por tallo con la finalidad de determinar la incidencia y
severidad de alternaria, fumagina, antracnosis entre otras enfermedades puesto que se presentan
tanto en hojas flores y tallos, mientras que para determinar enfermedades en los frutos se
seleccionan tres racimos al azar (France, 2017).
4.3.1.2 Monitoreo indirecto

La utilizacion de trampas cromaticas adhesivas es una de las opciones para controlar afidos
cicadélidos, fungus gnat, mosca blanca y psilidos pues atraen a los insectos adultos a una sustancia
pegajosa, evitando que se puedan seguir reproduciendo, previniendo la aparicion de sus estados
inmaduros los cuales provocan mayor dafio al cultivo de arandano. Las trampas pueden ser de
diferentes colores dependiendo la preferencia de la plaga y para su instalacion deben estar 30 cm
por encima de las plantas siendo recolectadas cada 15 dias con la finalidad de conocer cuél es la
densidad poblacional. Las trampas amarillas atraen mayormente a los trips, mosca blanca, fungus
gnat, afidos y psilidos, mientras que el color verde a los cicadélidos (Arellano, 2014).

La utilizacion de trampas de luz de igual manera es una alternativa para el control del
adulto, de lepiddpteros (falso medidor) y coledpteros. Su funcionalidad se basa en atraer al insecto,
ya sea a un adhesivo 0 agua jabonosa, capturandolo de manera eficaz sin generar residuos, siendo

muy ain mas efectivas cuando son instaladas 1 trampa/ 2ha (Castresana y Puhl, 2017).
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4.3.2 Control quimico

Torres (2015) alega que el uso de pesticidas quimicos en el ardndano debe realizarse como
un control preventivo de manera muy poco frecuente. Menciona a los siguientes productos como
los ideales para este cultivo (Tabla 6).
Tabla 6

Productos quimicos que se pueden aplicar en plagas de arandano

Plagas y Evolucion en campo  Tipo de control Recomendaciones  Medida de control
enfermedades
Ramas podadas, brotes I
A . C. Quimico C .
Acaros apicales y basales, en . Aplicacion dirigida Acequinocyl
. Preventivo
hojas maduras.
En el envés de las
. hojas, en las flores, y C. Quimico Aplicaciones Dosis minimas de
Trips I .
en la superficie del Preventivo repelentes tracer
sustrato.
Ninfas “mosca  Presencia en las hojas C. Quimico Rotar Modo de Abamectina,
blanca” jovenes. Preventivo Accién alternado con Neem
Falso medidor Presen_tf;l en el follaje C. me_lco Aplicacion dirigida Clorplrlfosy
jovenes. Preventivo Quinalfos
) ) C. Quimico Pirimicarb,
Afidos Avrea foliar afectada ' : Aplicacion dirigida imidacloprid,
Preventivo - .
) pimetrozina,
Cochinilla ~ Areafoliar,yenlos — C.Quimico  \\ioovien Dirigida  Jabon potasico
tallos Preventivo
~ Area foliar, Bayas, C. Quimico PR .
Telarafia Flor. Preventivo Aplicacion dirigida Acequinocyl
Alternaria Presencia en las hojas y C. Bioldgico Aplicacion dirigida .AT-SQIT'
bayas biofungicida
C. Cultural Controlar el sistema  Ajustar tiempos de
] de goteo goteo y humedad
Antracnosis Flores y Frutos o d base d
C. me_lco Aplicacion dirigida Pro UCtQS a base de
Preventivo azoxistrobina
Jabon suave diluido
C. Cultural Lavados €n aguay luego
Presencia netamente en enjuagando con
Fumagina . abundante agua.
las hojas y frutos
Eliminacion de
C. Biologico insectos que excretan Hormigas

mielada




76

4.3.3 Practicas culturales
4.3.3.1 Podas sanitarias

La poda de ramas afectadas por una enfermedad ya sea por alternaria, antracnosis,
fumagina o por plagas como los afidos, mosca blanca, acaros, falso medidor es una medida de
control, siempre teniendo en cuenta el grado de dafio que presente. Una vez realizada la poda los
residuos de las plantas deben ser colocados en un lugar externo al cultivo donde puedan ser tratadas
para evitar la proliferacion de agentes patogenos (Millas y France, 2021).
4.3.3.2 Eliminacion de plantas enfermas

Cuando se pueda visualizar plantas que se encuentren afectadas casi en su totalidad por
enfermedades como alternaria, antracnosis o fumagina lo recomendable es extraerlas del resto de
cultivo, cortarlas con ayuda de una tijera en pequefias partes, para que puedan ser introducidas en
bolsas plastica que seran expuestas al sol, provocando la muerte de los agentes patogenos y
promoviendo la descomposicion del material vegetal (Estacio, 2019).
4.3.3.3 Tutoreo

El ardndano tiende a necesitar tutoreo pues es una planta que desarrolla grandes ramas con
voluminosos racimos de frutos que representan un gran peso. El tutorado tiene la finalidad de evitar
que tanto ramas como fruto entre en contacto con el piso en donde pueden estar distintas plagas y
enfermedades tales como &caros, botritis, alternaria entre otras. Para esto se recomienda que en
una cama de 30 m de largo exista seis postes distribuidos dos en la parte inicial, media y final
teniendo una anchura de 1.5m para que pueda abarcar todo el follaje, posterior a eso de amarran 4

piolas por lado y se van encanastando las plantas respectivamente (Bautista, 2020).
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4.3.3.4 Eliminacion de malezas

Una gran variedad de malezas afecta directamente al ardndano no solo por la competencia
de nutrientes sino también por ser hospederos de plagas y enfermedades como acaros, pulgones
trips, alternaria, antracnosis entre algunas mas. La eliminacion de maleza es fundamental siendo
uno de métodos eficaces el uso de mallas anti-maleza que va colocadas directamente en el suelo,
mientras que, para las malezas que brotan junto a la planta se recomienda el desmalezado manual
(Pedreros, 2013).
4.3.3.5 Manejo de drenaje

El manejo del drenaje es muy importante si no se quiere tener problemas con enfermedades
fangicas como la alternaria y antracnosis, pues esta se desarrolla de buena manera en ambientes
himedos, por lo cual se deben monitorear los goteros que se encargan de suministrar en agua y
nutrientes. Una manera facil y eficiente de saber si existe un exceso de agua es tomar un pufiado
de sustrato o tierra y exprimirla con la mano, si el agua sobresale ejerciendo poca fuerza se
determina que no hay exceso ni escasez de agua (Jaramillo et al., 2007 ).
4.3.4 Control biologico
4.3.4.1 Conservativo

La mariquita (Harmonia axyridis P.) es un controlador voraz de insectos plaga como
afidos, cochinilla, y &caros, por eso se debe potencializar su presencia en los cultivos con la
siembra de plantas ornamentales alrededor de los invernaderos, siendo; el girasol, la menta y el
geranio plantas que atraen a este depredador (Camacho et al., 2019).

La mosca tigre (Coenossia attenuata L.) de igualmente es un controlador eficaz para las
plagas como adultos de mosca blanca y pulgones atacando a sus presas incluso cuando no tiene la

necesidad de alimentarse. Esta aliada no tiene preferencia por ningun tipo de planta ornamental
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pues solo busca plantas en donde pueda pasar desapercibida y pueda atacar en emboscada, para
esto el bambu o helechos son las plantas idoneas (Rodriguez et al., 2020).

Las avispas parasitarias (Amitus fuscipennis M.) son muy importantes pues controlan a las
ninfas de mosca blanca, depositando un huevo en el interior de su victima eliminandola,
cumpliendo su rol como agente controlador. Se ha visto que las avispas tienen gran afinidad por
plantas con aromas fuertes como; lavanda y el romero, por lo cual estas deben ser sembradas
alrededor del cultivo al cual queremos que lleguen (Hernandez y Manzano, 2016).
4.3.4.2 Aumentativo

Para el falso medidor Trichogramma sp sirve como alternativa de control bildgico pues
parasita con un huevo a las larvas plaga emergiendo 24 horas después de la infestacion siendo muy
efectivo, pues en un lapso de ocho dias pasan a su estado adulto para nuevamente seguir su ciclo
de control (Salas y Ferrer, 2022).

El Amblyseius californicus McGregor, es un &caro polifago que funciona como un
excelente controlador de &caros dafiinos alimentandose de todos los estadios de a plaga, llegando
a cazar hasta cinco presas por dia, siendo efectivos para una gran variedad de cultivos (Vinasco et
al., 2014).

La mosca y cicadélidos suelen ser controladas con una avispa pequefia llamada
Eretmocerus mundus Mercet, la cual parasita a todos los estadios de la plaga, teniendo preferencia
por las larvas. Su ciclo de vida es de 16 dias y su método de control es depositar un huevo es sus
victimas emergiendo a los dos dias (Chacon y Lopez, 2010).

Los afidos parasitoides como Aphidius colemani Dalman, son utilizados de manera

frecuente como controladores bilogicos de afidos patdgenos y psilidos en diferentes tipos de
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cultivo, pues las hembras son capaces de producir cerca de 400 huevos y parasitar hasta 10
individuos/dia (Rizzo et al., 2018).

Para el control de la cochinilla se utiliza a Cryptolaemus monstruzieri Mulsan o también
conocida chinche harinosa rosada es un depredador que puede controlar poblaciones considerables
de dicha plaga. En su dieta también se encuentran como segunda opcion los afidos y en caso de no
existir alimento recuren al canibalismo (Cordero et al., 2018 ).

Para los trips el control bioldgico con los acaros Amblyseius swirskii Athias-Henrio, tiene
buenos resultados pues reduce satisfactoriamente la presencia alimentandose de los trips en
cualquier etapa de desarrollo, bajando su poblacién eficazmente tanto de las flores y hojas, pues
puede llegar a depredar hasta cinco trips por dia (Bulnes y Orozco, 2020).

Fungus gnat puede ser controlado con un nematodo conocido como Steinernema feltiae
Filipjev, el cual parasita al hospedero por penetracion directa o por aberturas del cuerpo del insecto
(ano, boca espiraculos). EI nematodo puede ingresar directamente a sus victimas con la ayudad de
una bacteria que se encuentra en su aparato digestivo, la cual degrada el exoesqueleto del insecto
(Burgos, 2017).

4.3.5 Control organico
4.3.5.1 Extracto de canela

La canela es un buen insecticida y fungicidas pues contienen aldehido cinamico que tiene
como funcién matar y repeler plagas como; la mosca blanca, cochinilla, arafia roja, pulgones, y
falso medidor, mientras que para enfermedades como alternaria y antracnosis inhibe la
proliferacion de esporas y el crecimiento del micelio. Para elaborarlo de buena manera se

recomienda mezclar 170 g de canela en 1 L alcohol etilico el cual debe ser batido dos veces al dia
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durante 15 dias, el cual debe permanecer tapado. Su dosificacion idonea es de 50 ml de preparado
por un litro de agua (Corrales et al., 2018).
4.3.5.2 Extracto de aji y ajo

El aji y ajo es un insecticida de bajo costo que ayuda en la eliminacion y control sostenible
de pulgones, acaros, mosca blanca, psilidos, arafita roja, y trips. Para la elaboracién del extracto
se necesita 50 g de ajo y 50 g de aji el cual debe ser titulado y colocado en un litro de alcohol
etilico el cual debe permanecer tapado 5 dias para su uso. La dosificacién de este extracto ese de
7 ml por litro de agua (Juarez et al., 2019).
4.3.5.3 Extracto de ortiga

La ortiga tiene muchas propiedades beneficiosas pues no solo es un fertilizante foliar, sino
también un insecticida natural que ayuda a combatir a los pulgones, cochinilla, moscas blancas,
cicadélidos, y evita la proliferacion esporas de enfermedades como alternaria y antracnosis. Para
su elaboracién se necesita 1 kg de ortiga picada que debe ser colocada en 10 litros de agua la cual
debe permanecer tapada durante 15 dias ser meada una vez a dia. Su dosificacion es de 1 litro de

solucion por 20 litros de agua (Rosso, 2021).
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CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones
51  Conclusiones

Star es una variedad que expresa una alta incidencia de afidos y falso medidor con 73% y
44%, mientras que los acaros casi en su totalidad se presentaron en Biloxi con 68%, en cambio, la
ninfa de la mosca blanca presenta valores similares cerca del 23% entre Biloxi, Emerald y Legacy.
Hablando sobre la cochinilla y trips mantienen incidencias similares por debajo del 1% en todas
las variedades. Con lo que se refiere a severidad la variedad mas susceptible a las plagas es Legacy
pues registro los dafios méas elevados teniendo al falso medidor a la cabeza con un 31%, seguido
de las ninfas de mosca blanca con 14% y finalmente los &fidos con 15% compartiendo este ultimo
valor también con la variedad Star. Los &caros tienen la severidad baja con 5% en Biloxi, mientras
que plagas como trips y cochinilla no superan el 1% de dafio.

Con respecto a incidencia de enfermedades la que sobresale es alternaria pues logro
registrar hasta 60% superando por mucho al resto de variedades, en cambio, fumagina Star fue la
gue mayor presencia tuvo llegando hasta 23%, mientras que la antracnosis en todas las variedades
no supera el 3%. Refiriéndose a la severidad, alternaria es la que mayor problema ocasiona
llegando hasta 44% en Legacy superando ampliamente al resto. La fumagina y antracnosis son
enfermedades que se presentan, pero no afectan en gran magnitud al cultivo pues su dafio no supera
el 2%.

Refiriéndose a la poblacién de artropodos plaga y enemigos naturales se identificé a el
orden Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, Thysanoptera y Coleoptera. De las plagas encontradas
en el monitoreo indirecto tenemos a el orden Thysanoptera que con los trips nos muestra una mayor

afinidad por la variedad Emerald (251individuos/trampa), en cambio el orden Diptera con los
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psilidos y fungus gnat indican similitud en cantidad de especimenes en todas las variedades
(llegando hasta 4/trampa), al igual que Hemiptera con los afidos (4/trampa) y cicadélidos
(1/trampa). En tanto a los insectos benéficos encontrados tenemos a; el orden Hymenoptera con
las abejas muestra semejanza en la cantidad de individuos en todas las variedades (1/trampa),
mientras que las avispas parasitoides fueron encontradas mayormente en Biloxi (118/trampa), en
cambio el orden Diptera con la mosca tigre se muestra principalmente en la variedad Star
(53/trampa), mientras que las mariquitas correspondientes a el orden Coleoptera estuvieron
presentes en la variedad Legacy (1/trampa).

El monitoreo directo e indirecto nos permite conocer la presencia de plagas y enfermedades
determinando incidencia y severidad mediante la recoleccion de datos. Una vez recopilado los
datos se puede aplicar métodos de control de plagas y enfermedades ya pueden ser controladores
bioldgicos, organicos o quimicos o su vez realizar diversas practicas culturales.

5.2  Recomendaciones

Establecer al monitoreo como una practica frecuente para el manejo de plagas y
enfermedades.

Se sugiere identificar por especie los artrépodos presentes en la finca, sus habitos de
alimentacion, y ciclo de vida para establecer un adecuado manejo del cultivo.

Liberar insectos benéficos como también agentes entomopatégenos como estrategias de
control bioldgico en la produccion organica del arandano para reducir la presencia de artrépodos
plaga y enfermedades

Implementar plantas con flores como estrategia de manejo de habitats para el incremento

de enemigos naturales.
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