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“EVALUACION DE LA DINAMICA POBLACIONAL DEL ACARO
(Tetranychus urticae) EN EL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp.) EN CAYAMBE,

PICHINCHA”
Autor: Morillo Hurtado Cindi Valeria
Universidad Técnica del Norte
cvmorilloh@utn.edu.ec

RESUMEN

El cultivo de rosas (Rosa sp.) es uno de los principales productos de exportacion agricola
en Ecuador, un cultivo de impacto econémico que se ve afectado por plagas como los
acaros (Tetranychus urticae) considerados de alto interés comercial. Generan resistencia
de acaricidas, causan dafios por su capacidad de desarrollo y reduccion del ciclo de vida;
las condiciones climaticas como humedad y temperaturas influyen el aumento de las
poblaciones. El objetivo del presente estudié fue evaluar la dindmica poblacional del
acaro (T. urticae) en tres variedades de rosa (Pink floyd, Orange crush, Mondial); se
present6 dos fases de investigacion: en la primera se evalud el ciclo de vida del acaro en
condiciones de invernadero, se establecid un disefio completamente al azar se aplicé tres
repeticiones por unidad experimental; se coloc6 una hembra en estado deutoninfa y un
macho adulto evaltan las fases de desarrollo. La segunda se determind la dindmica
poblacional, mediante un disefio en blogues con anidados se aplico tres repeticiones se
evalué 1093.5 foliolos en campo; ademas, de la temperatura y humedad relativa. Los
resultados presentados en la primera fase de investigacion indican que la variable ritmo
de ovoposicion obtuvo una duracion de 14.8 dias, en la determinacién del ciclo de vida
se obtuvo una duracién de 7.1 dias, tiempo que tarda de huevo a adulto; con temperaturas
méaxima de 29.86°C, promedio de 26.29°C y una humedad relativa media del 68.48%.
Mientras que en la segunda fase la variable curva de crecimiento poblacional indicé los
promedios de 10.19 huevos, 9.16 ninfas y 6.63 adultos para cada fase de desarrollo
evaluada en el cultivo, a una temperatura maxima de 30°C y una humedad relativa de
68%.

Palabras claves: acaros, ciclo de vida, dindmica, fases, ovoposicion.



"EVALUATION OF THE POPULATION DYNAMICS OF THE MITE
(Tetranychus urticae) IN THE CROP OF ROSES (Rosa sp.) IN CAYAMBE,

PICHINCHA™
Autor: Morillo Hurtado Cindi Valeria
Universidad Técnica del Norte
cvmorilloh@utn.edu.ec

ABSTRACT

The cultivation of roses (Rosa sp.) Is one of the main agricultural export products in
Ecuador, a crop of economic impact that is affected by pests such as mites (Tetranychus
urticae) considered of high commercial interest in addition to the resistance of acaricides
cause damage due to their capacity for development and short biologic cycle. Natural
conditions influence the increase in populations, depends on the stability of climatic
conditions to control the increase of individuals. The aim of the present study was to
evaluate the population dynamics of the mite (T. urticae) in three varieties of rose
(Mondial, Pink floyd, Orange crush). Two phases of research were presented: in the first
one the life cycle of the mite was evaluated under greenhouse conditions, a completely
randomized block design was established, three repetitions were applied per experimental
unit; one female was placed in a deutoninfa state and an adult male evaluating the stages
of development, the second one determined the population dynamics, implementing a
block design with nests in three varieties applying three repetitions, 1093.5 leaflets in the
field were evaluated in addition to the temperature and humidity relative. The results for
the life cycle variable presented a duration of 14.8 days of the oviposition rate, 7.1 days
is the time it takes from egg to adult with a total duration of 21.9 days, at a maximum
temperature of 29.86 ° C, an average of 26.29 ° C and an average relative humidity of
68.48%, while for the variable population growth curve indicate the averages for each
phase indicate an average of 10.19 eggs, 9.16 nymphs and 6.63 adults with a maximum

temperature of 30 ° C and humidity 68% relative.

Keywords: Mites, life cycle, dynamic, phases, oviposition.



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El sector horticola se ha transformado desde la década de 1970; brinda enfoques
econdmicos en varios paises, las rosas son el principal producto de exportacion y alto
rendimiento, mediante su produccion genera oportunidades de empleo a niveles locales,
los valores comerciales de exportacion varian desde 13.776 toneladas a mercados

internacionales de Europa y América Latina (Korovkin y Sanmiguel, 2007).

Actualmente, la industria floricola tuvo lugar en los paises bajos y en Estados Unidos; sin
embargo, durante las Ultimas décadas se trasladd a América Latina, Asia y Africa;
mientras, Colombia es el primer pais en los mercados de exportacién de rosas, aprovecha
los efectos del cambio global y los espacios de suelo que le brinda el pais después se une

Ecuador.

Del mismo modo, la mano de obra y los estandares econdmicos benefician el trabajo
aumenta la productividad y ventas a nivel mundial; por ende, mejora el rendimiento, crean
mayores fuentes de trabajo y proyectan la calidad de los productos de acuerdo a las
exigencias de los mercados, en una produccion masiva de flores cortadas (Gady y
Tangtrakulwanich, 2011).

Por otro lado, las condiciones naturales del Ecuador son una fuente para la produccién de
rosas, el clima, la temperatura y la calidad del suelo influyen en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, aportan cantidades de nutrientes; por esa razon, la produccion
de rosas se encuentra principalmente en Pichincha y Cotopaxi con un total de 460 rosales
(\Valencia, 2014).

Por ende, las flores ecuatorianas son reconocida a nivel mundial por su calidad y colores;
las condiciones climéticas favorecen a la produccion proporcionan caracteristicas como
son tallos gruesos, largos, verticales, botones grandes, colores vivos y o mas importante
larga duracion en florero con un promedio de 5y 10 dias, segun la variedad. Por eso, el

Ecuador ocupa el tercer lugar en exportar este producto a nivel mundial; en el afio 2017
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genero 76.758 empleos directos mantiene ingresos de 207.271 USD; ademas, de mantener
exportaciones de 37.162 toneladas Banco Central del Ecuador (BCE, 2018).

Sin embargo, las plagas y enfermedades presentes en el cultivo de rosas se deben a
consecuencias de labores culturales, escasa humedad, control de temperatura, aireacion,
dafios mecanicos provocados, ataque de hongos, bacterias, virus y deficiencias

nutricionales, afectan al sistema inmunoldgico de la planta.

De tal forma que, las plagas se vuelven complejas, generan dafios en los botones florales
dando un menor valor comercial al mismo, las principales plagas del cultivo de rosas son
los &caros (Tetranychus sp); una plaga resistente a los acaricidas que mediante las
condiciones climaticas se desarrolla e infesta las plantas y baja la calidad del producto
(Yong, 2004).

En cambio, la arafia roja (Tetranychus urticae), considerada una plaga agricola capaz de
causar grandes dafios en el cultivo de rosas bajo invernadero; los acaros son dificiles de
controlar con el uso de quimicos debido a la superficie en la que se desarrollan, el corto
ciclo de vida, capacidad reproductiva y las capacidades de desarrollar resistencia ante los

acaricidas (De Souza et al., 2014).

1.2. Problema

Ecuador es uno de los principales exportadores de rosas a nivel mundial; sin embargo, la
produccion se ve afectada por acaros (Tetranychus urticae) Nyalala, Petersen y Grout
(2013). Una de las principales plagas del cultivo resistente ante acaricidas y productos
quimicos. EI mal manejo y frecuencia de aplicacion de los mismos permiten que la plaga
genere la resistencia fisioldgica Suh, Koh, Shin y Cho (2006); por ende, se elevan los
costos y generan pérdidas del 40% hasta el 50% en el cultivo Espinoza, Arguello,

Gallegos, Camacho y Robalino (2017).

En consecuencia, los &caros son una plaga de mayor importancia econémica a nivel
nacional en el cultivo de rosas (Diaz, 2013); por lo tanto, el manejo MIPE y los factores
climaticos intervienen en el desarrollo y comportamiento de la plaga en el cultivo,

provoca una reduccién en el ciclo de vida toma como referencias los cambios de



temperatura y humedad relativa Instituto VValenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA,
2010).

Sin embargo, se observa cambios en la dindmica poblacional y en las fases de desarrollo,
una reduccién en el ciclo de vida y el tiempo que tarda en incrementar la poblacién por
el aumento y disminucidn de los factores climaticos como son humedad y temperatura

(Mendoza, Dobronski, Vazques, Frutos y Paredes, 2019).

En efecto, la empresa SCARAB Solutions encargada del monitoreo de plagas y
enfermedades indic6 que el ciclo de vida del acaro tiene una corta duracion en las fases
de desarrollo; por lo cual, el objetivo principal de la investigacion fue determinar el ciclo
de vida del &caro, tomado en cuenta las condiciones climéticas y el manejo MIPE que

realizan en el cultivo de rosas.

1.3. Justificacion

Para controlar la plaga es importante conocer los aspectos fisicos, fisioldgicos; el
comportamiento de cada uno de las fases de desarrollo y el dafio que causa, el tiempo de
reproducciony las condiciones climaticas que favorecen. Asume que es la causa de mayor
importancia por la afectacion directa al cultivo, las pérdidas considerables para el
productor (Colcha, 2013).

En consecuencia, Harari y Korovkin (2003) explican que el rendimiento de la planta se
encuentra disminuido por la pérdida de transpiracion en la hoja de la planta, disminuye el
desarrollo en varios casos llega hasta la muerte, causado por las colonias que se
encuentran infestadas en la hoja de la planta, su mandibula puntiaguda penetra los tejidos

hace que haya perdidas en areas de ilustracion sintéticas.

Entonces, se podra realizar un seguimiento a la plaga, para mejorar las estrategias en la
aplicacion de acaricidas disminuye la resistencia y a su vez el incremento de la poblacién
Imbachi, Estrada, Equihua y Mesa (2017). Por ende, la dindmica poblacional de acaros
constituye cambios bioldgicos, factores y mecanismos que regulan la densidad de una
poblacion, jerarquiza nuevos programas de control. En donde, los factores externos como

temperatura, humedad relativa, radiacion, evaltan las caracteristicas de las poblaciones;



mediante, la utilizacién de una tabla de vida plasmada de forma cualitativa en los ciclos
de vida de la plaga como son huevo, ninfa y adulto; ademas, de los controles MIPE que

se manejan en la finca (INIA, 2014).

Por otro lado, Gady y Tangtrakulwanich (2011) evaluaron los regimenes del umbral de
accion del acaro en el tomate, demostraron los diferentes niveles en el umbral para la
aplicacion de aceite horticola Sun-spray 6e en las estaciones hiUmedas obtuvieron niveles
significativos menores y densidades con mayor nimero de acaros. De esta manera, se
presentd una disminucién en la poblacion; tiene resultados eficientes en la aplicacion de

aceites.

Ademas, Pakyari y Enkegaard (2012) estimaron las diferentes temperaturas sobre el
consumo de dos acaros manchados y de huevos depredadores, obtuvieron como resultado
que las diferentes temperaturas obtenidas tiene efecto significativo acerca el consumo
diario y total de las larvas y los huevos, asume que de esta de esta manera se podra realizar
estrategias de control para la plaga.

Por esta razon, La empresa SCARAB solutions encargada del monitoreo de plagas y
enfermedades del cultivo de rosas a nivel nacional, solicita que mediante la evolucion de
la dindmica poblacional se pretenda determinar el ciclo de vida del &caro; toma en cuenta
cada una de las fases de desarrollo; ademas, de la influencia de los factores externos como
temperatura y humedad. De esta manera, se llevara un control de la plaga de acuerdo a

los datos obtenidos, mediante la elaboracion de una tabla de vida.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Evaluar la dindmica poblacional del acaro (Tetranychus urticae) en el cultivo de rosas

(Rosa sp.) en Cayambe, Pichincha.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Determinar el ciclo de vida del &caro (T. urticae) en el cultivo de rosas (Rosa sp.)

mediante la observacién en cajas Petri bajo invernadero.

e Establecer la curva de crecimiento poblacional del &caro (T. urticae) en el cultivo

de rosas (Rosa sp) a través del monitoreo en campo.

e Analizar la influencia de los factores climaticos con la curva de crecimiento

poblacional del &caro (T. urticae) en el cultivo de rosas (Rosa sp.).

e Comparar la dinamica poblacional del acaro (T. urticae) con el manejo integrado
de la plaga en el cultivo de rosas (Rosa sp.).

1.5. Hipotesis

Ho= Los factores de manejo y las condiciones climaticas no influiran en el crecimiento
poblacional de los &caros (T. urticae) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) bajo invernadero,
debido a un manejo mediante técnicas de control integrado de plagas evitan que sobrepase

el umbral de dafio econdmico.

Ha= Los factores de manejo y las condiciones climaticas influirdn en el crecimiento
poblacional de los &caros (T. urticae) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) bajo invernadero,
debido a un manejo mediante técnicas de control integrado de plagas evita que sobrepase

el umbral de dafio econdmico.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades de las flores

El comercio de las flores ha crecido en los ultimos 30 afios, globalizan la exportacion y
crece la produccion en los paises exportadores, flores y follajes cortados son vendidos en
ramos, boquetes, arreglos confinados en los principales mercados de Norteamérica,
Rusia, Union Europea, Japon entre otros. Sin embargo, el alto valor de flores cortadas va
aumentado la rentabilidad en paises con producciones ideales y bajos costos de mano de
obra, la naturaleza de las flores hace que via aérea sea el sistema de transporte preferido
(Reid, 2009).

2.2. Cultivo de rosas en Ecuador

La industria de las flores es un componente importante para el pais, considerada una de
las mejores a nivel mundial, por su calidad y belleza Unica e inigualable, entre las mejores
caracteristicas se observan tallos gruesos y de gran extension, botones grandes, variedad
en colores lo mas importante del producto es la longevidad en florero.

Por esta razon, Ecuador es un pais que produce flores que son exportadas a distintos paises
a nivel mundial entre los principales mercados esta Estados unidos y Rusia, mientras que
la economia del pais aumenta notablemente en cada afio como muestra la figura 1 Banco

Central del Ecuador (BCE, 2017).

Azuay Resto de
2% Provincias
5%

Cotopa
12%

Pichinch
77%

Figura 1 Participacion de provincias del Ecuador con respecto a otras flores de corte (PROECUADOR,
2017).



Las flores son producidas a nivel de la sierra bajo invernadero, en el pais hasta el 2016 se
habian registrado 204 empresas dedicadas al cultivo de rosas, estas brindan empleos a
nivel nacional, ademés, gran parte de las empresas se concentran en provincia de
Pichincha y Cotopaxi, las condiciones de manejo y produccion de las mismas son

controladas (Ecoroses, 2016).

Segun el Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones PROECUADOR (2017)
al ser uno de los cultivos mas apreciados a nivel mundial el pais desde el afio 2013 hasta
el afio 2017 ha producido un total de 707 424.66 toneladas de rosas, brindando un enfoque
econémico a nivel del pais un producto de calidad, ademas genero ingresos de 3 936
902.12 millones (tablal).

Tablal

Promedio de exportaciones nacionales del cultivo de rosas

Ao Ton Miles USD FOB Ton prom.
2013 153 71.91 830 250.56 54
2014 165 189.73 918 243.09 5.56
2014 145 186.79 819 939.10 5.62
2016 143 186.79 802 461.25 5.6
2017 100 146.44 56 .008.12 5.65
Total 707 424.66 3936 902.12 27.83

Fuente: Banco Central del Ecuador (2017).

2.3. Clasificacidon taxondmica de las rosas (Rosa sp.)
Segun Rimache, (2008) en la tabla 2 presenta la clasificacion taxonomica de la rosa de la

siguiente manera:

Tabla 2

Clasificacion taxonémica de la rosa

Reino Vegetal
Division Espermatofitos
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotileddnea
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Tribu Roseas

Género Rosa



Especie Rosa sp.

2.4. Descripcion botanica

Los rosales son arbustos lefiosos trepadores, generalmente espinosa con hojas compuestas
en disposicion espiral, en referencia al tallo con respecto a la flor, los pétalos poseen dos
I6bulos situados bajo los pétalos, generalmente tienen 5 pétalos, los colores son muy
diversos en el cultivo ya que la mayoria de rosas producidas son especies hibridas de
coloraciones brillantes, vistosos y variados estan el amarillo, rojo, fucsia, rosado (Lopez,
2012).

2.4.1. Tallo.

El tallo en el cultivo de rosas es semi lefiosos generalmente erectos, la mayoria presenta
textura dura y escamosa, deja notar las formaciones epidérmicas desarrolladas (Landeros,
Ali, Cerna, Guevara y Aguirre, 2010).

2.4.2. Hojas.

Se presentan de manera compuesta y pecioladas, los bordes son aserrados, es el 6rgano
principal para la reproduccion de las rosas ya que mediante las hojas las plantas realizan
la ilustracion sintesis, también en la hoja se aprecie la presencia de enfermedades,

fitotoxicidad, presencia de plagas como es el caso de los &caros (Liscovsky y Cosa, 2005).

2.4.3. Flor.

La mayoria de las flores son aromaticas depende de la variedad es diferente, las flores son
completas y hermafroditas regulares, presentan una simetria radial muy bien desarrollada,
el receptaculo floral se presenta en forma de urna, el céliz presenta 5 piezas de color verde,
la mayoria de los sépalos pueden ser simples, complejos, escotados y de colores
Ilamativos (Catilla, 2005).

2.5. Variedades de rosas cultivadas en Ecuador

En el mercado las variedades de rosa ecuatorianas y colombianas son las que encabezan
la exportacion a nivel internacional, considerandoles como paises propagadores de
mutaciones como Mondial, Explorer adaptandose a los mercados extranjeros, Asociacion

de productores y exportadores de flores (Expo flores, 2017).



2.5.1. Variedad de rosa Orange crush.

Esta variedad de rosa naranja, es apreciada en el mercado americano, en la tabla 3 se
evidencia las caracteristicas como: la vida en florero, la apertura perfecta del boton y la
pureza de su color, sin embargo, es una variedad muy susceptible a la presencia de acaros,

rosas y flores de Colombia alrededor de todo el mundo (Invos Flowers, 2012).

Tabla 3

Caracteristicas generales de la rosa variedad Orange crush

Descripcion Tamafio llustracion

Tamariio del botén: 55-6.0

Tiempo de vida en (dias): 12 / ,

NUmero de pétalos: 32 By

Longitud del tallo: 50-70
/
-~

Fuente: Rosaprima (2016)

2.5.2. Variedad de rosa Mondial.

Conocida como rosa nupcial por la pureza de su color con aspecto romantico, con tallos
de 40 — 70 cm de largo y apertura del boton floral pronunciado (tabla 4), ademas, es

susceptible a los &caros especialmente en época de altas temperaturas (Rosaprima, 2016)

Tabla 4

Caracteristicas generales de la rosa variedad Mondial

Descripcion Tamano llustracién
Tamafio del botén: 6.0-7.0

Longitud del tallo: 40-70 cm

Tiempo de vida en (dias): 16-18




NUmero de pétalos: 32

2.5.3. Variedad de rosa Pink floyd.

Esta variedad tiene un éxito comercialmente por su color intenso, ademas es caracterizada
una de las variedades mas comerciales por sus caracteristicas presentadas en la tabla 5,
también por los abundantes pétalos aterciopelados en el botén (Ecoroses, 2016).

Tabla 5

Caracteristicas generales de la rosa variedad Pink floyd

Descripcion Tamafo llustracién
Tamafio del botdn: 6.5-7.5

Longitud del tallo: 60-90

Tiempo de vida en (dias): dic-16

Numero de pétalos: 38

Fuente: Rosaprima (2016)

2.6. Acaros (Tetranychus urticae)

El &caro (T. urticae) se hospeda en el cultivo de rosas forman colonias en el envés de las
hojas, en donde forman una telarafia que les sirve para crear un microclima para su
desarrollo y proteccion contra depredadores, realizan focos de infestacion (figura 2), las
condiciones climéticas como radiacion, temperatura, humedad favorecen a su desarrollo

en el cultivo provocan dafios en la produccion de hasta un 80% (Nyalala et al., 2013).

Cuando tienen poco alimento llegan al tercio superior de la planta y se colocan en los

extremos de la hoja esperan una corriente de aire para trasladarse a otra planta, esta plaga

10



llega hasta los 3000 msnm, presentan mayor resistencia ante acaricidas y otros productos

quimicos (Larrea, 2014).

Las caracteristicas que lo convierten en una plaga agricola importante son su diminuto
tamafio, alta tasa reproductiva, diferentes formas de reproduccién, ciclo de vida corto,
facil diseminacidn, adaptacién a gran diversidad de ambientes y condiciones ecoldgicas,

la formacion rapida de resistencia a acaricidas e insecticidas (IVIA, 2010).

Figura 2 Focos de infestacion de (Tetranychus urticae)

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion

Los acaros son oviparos tienen cinco fases de desarrollo huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto, cada una pasa por un periodo quiescente o fase inactiva conocida
como protocrisalis, deutocrisalis y teliocrisalis, también en cada fase quiescentes se
desprende el exoesqueleto quitinoso y de esta manera pueden aumentar su tamafio y llegar

al estado adulto (Figueroa, 2005).

La hembra en estado adulto alcanza una longitud de 0,5 a 0,6 mm, su coloracion depende
del clima del sustrato en el cultivo y de la edad o fase en el cual se encuentren, pueden
ser amarillentas, verdosas, rojas o marrones, tienen dos manchas de color rojo oscuro en
los laterales Figueroa (2005), a simple vista parecen puntos rojos colocados en el envés
de las hojas, con una produccion abundante de seda crean un microclima en la hoja para
su desarrollo y protegiéndose de depredadores, se las observan junto a colonias de larvas,
ninfas, huevos y machos que a diferencia de las hembras estos tienen una coloracion clara

y no son muy visibles a simple vista Ledesma y Villabona (2013). Los machos son
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menores que las hembras poseen un cuerpo fusiforme y las patas mas largas (figura 3),

los huevos son esféricos, brillantes y de color blanquecino (Garcia, 2005).

Los acaros son una de las plagas mas comunes de los cultivos de rosas, el manejo en los

Gltimos tiempos tiene una conexion directa con el comportamiento y aumento de las

poblaciones, la resistencia ante acaricidas y otros quimicos influye en el crecimiento
poblacional (IVIA, 2010).

Figura 3 Cabeza y vista lateral del acaro en microscopio electrénico, Ledesma y Villabona (2013).

2.6.1. Clasificacidon taxondmica del acaro (Tetranychus urticae).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion FAO

(2013), la clasificacion taxonomica se presenta en la tabla 6 asi:

Tabla 6

Clasificacion taxonomica del acaro (Tetranychus urticae)

Reino Animalia
Filo Artrépoda
Clase Arachnida
Subclase Acari

Orden Prostigmata
Familia Tetranychidae
Género Tetranychus
Especie T. urticae
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2.6.2. Ciclo de vida del 4caro.

El 4caro presenta cinco fases de desarrollo en su ciclo vital (figura 4) en las cuales se
presenta: huevo, larva, primera fase ninfa, segundo fase ninfa y acaro adulto, por lo tanto,
en el estado de larva y estados de ninfa se puede distinguir un periodo activo y uno pasivo,
ademas de presentar un fase dormancia a la cual se la denomina como crisélida, por otro
lado, para realizar la reproduccion los &caros en fases adultas utilizan el envés de las hojas
para reproducirse creando un microclima con su telarafia y oposita los huevos para dar
paso a una nueva generacion (Reyes, Mesa y Kondo, 2011).

ADULTO

TEUIOCRISALIDA PROTOCRISALIDA

DEUTONINFA

PROTONINFA

DEUTOCRISALIDA

Figura 4 Ciclo de vida del acaro, Reyes (2011).

2.6.2.1. Huevo.

Se presentan de una forma esférica, lisa y brillante, su color es blanquecino (figura 5),
oscureciéndose y toman un tono amarillento a medida que avanza su desarrollo, mide
entre 0.12 a 0.14 mm de didmetro (Almaguel, Perez y Ramos, 2007).
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Figura 5 Huevos de acaros

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion

2.6.2.2. Larva.

Los acaros en el estado de larva tienen una forma esférica, de formas incoloras y
transparentes, con el desarrollo cambia los colores de verde claro, amarillo-marrén, o

verde oscuro, todo este procedimiento depende del tipo de alimentacion.

Ademas, poseen dos manchas en el térax, constituidos por tres pares de patas, cuando
estan en el estado de larva a los acaros se los conoce también como protoninfas, ninfas en
primera fase, en este estado la plaga necesita de mayor alimentacion por lo que se las
encuentra en hojas verdes y frescas de los rosales, también necesitan temperatura dptima

y humedad relativa para su desarrollo (FAO, 2009).

Figura 6 Acaro en estado larva (protoninfa)

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion
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2.6.2.3. Ninfa.

Estas poseen dos fases ninfales, proto ninfa y deutoninfa, ambos son del mismo color que
las larvas, aunque las manchas en los laterales del dorso aparecen mas grandes y nitidas,
poseen cuarto pares de patas, la diferencia entre ambas fases radica en el tamafio, mayor
en la deutoninfa (figura 7). Sin embargo, en este estado se pueden ya diferenciar segln
las formas que ninfas daran origen a hembras, y cuéles son las precursoras de los machos,
mientras que las hembras son de mayor tamafio, mas voluminosas y redondeadas (FAO,
2013).

Figura 7 Acaro en estado ninfa

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion

2.6.2.4. Adulto.

En este estado existe un claro dimorfismo sexual, entre hembra y macho la hembra adulta
posee una forma ovalada, el macho presenta un tamafio inferior y un cuerpo mas estrecho,
(figura 8). Por otro lado, el color de la hembra es diversa, puede ser amarillenta, verde,
rojo anaranjado, pero siempre con dos manchas laterales oscuras sobre el dorso del térax

el macho la coloracién es mas palida (FAO, 2009).
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Figura 8 Acaro macho en estado adulto

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion

Por otro lado, la hembra posee un cuerpo poco ovalado mide aproximadamente 0,5 mm,
a los laterales poseen dos manchas oscuras, una hembra oviposita entre 100 a 120 huevos,
de 3 a 5 huevos por dia, pero puede variar segun el alimento y las condicione climaticas
(Bayer CropScince, 2008). Sin embargo, el macho es mas pequefio que la hembra, mas
ancho en la parte anterior presentan un idiosoma en forma de pera y dos manchas a los

laterales, coloracién amarillenta, y patas mas largas (Bayer CropScince, 2008).

2.6.3. Factores para el desarrollo del &caro.

El desarrollo del &caro depende de los factores climaticos como son humedad y
temperatura, importantes para el desarrollo de la plaga en cada una de sus fases, estos se
esparcen en la hoja y crean un micro habitat proporcionado por el aire de la superficie,
las hojas se vuelven necréticas y la transpiracion reduce de esta manera aumenta la
temperatura y baja la humedad asi se promueve el desarrollo de la plaga como se muestra
en la tabla 7, pueden desarrollarse bajo condiciones de invernadero en diferentes
Temperaturas (PROECUADOR, 2017).

En consecuencia, los machos se encuentran generalmente cerca de las hembras adultas,
en las imagenes tomadas en campo se los observa alrededor, ademas, se encuentran varios
machos a la espera de una sola hembra para poder aparearse con ella, la hembra se copula
con el macho més grande, una sola union es necesario para fertilizar los huevos, asi se
producird una descendencia de machos y hembras, por otro lado, las hembras no
fecundadas producen solo machos, German (2015), la relacion existente en una poblacién
de &caros es de 1 maco y 3 hembras aproximadamente en una hoja de rosas (Larrea,
2014).

Tabla 7

Crecimeinto poblacional de T.urticae en diferentes temperaturas y una humedad relativa de 55 - 85%

Temperatura
Fases de desarrollo 15°C 20 °C 25°C 30°C 35°C
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Tiempo de desarrollo en dias

Huevo 14.3 6.7 4.3 2.8 2.4
Larva 6.7 2.8 1.8 1.3 2.4
Protoninfa 5.3 2.3 1.5 1.2 1
Deutoninfa 6.6 3.1 2 1.4 1.3
Total, de huevo — adulto 32.9 14.9 9.6 6.7 5.7
Periodo de pre-ovoposicion 3.5 1.7 0.9 0.6 0.6
Total, de huevo a adulto 36.4 16.6 10.5 7.3 6.3
% Mortalidad
Huevo 6.1 6.3 4.3 6.6 10.1
Larva 2.4 11 1.9 2.6 4.1
Protoninfa 1 1.3 0 1 3.9
Deutoninfa 2.2 1 2 0 5.1
Periodo de pre-ovoposicion 0 0 1.5 1 4
Total, Generacion 11.3 9.6 9.3 10.8 24.4

Fuente: Larrea (2014).

No hay desarrollo de la paga en temperaturas de 2°C y sobre los 40°C, las poblaciones
aumentan en presencia de una temperatura de 30°C, también declinan a temperaturas mas
altas, la humedad relativa forma parte del crecimiento poblacional contribuye en la puesta

de huevos y su rapido desarrollo (Larrea, 2014).

2.6.4. Ecologia de los acaros.

Los acaros desarrollan sus colonias en el envés de las hojas, producen tela en abundancia
que les protegen de los depredadores, acaricidas y condiciones climaticas adversas.
Ademas, la tela se utiliza como mecanismo de dispersién, en condiciones de escasez de
alimento asume que la planta esta fuertemente infestada, los individuos se acumulan en
el extremo de la hoja o del brote y después por corriente de aire o por gravedad son
transportados a otra planta para continuar con la reproduccion y en donde puedan
alimentarse (FAO, 2013).
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2.6.5. Dafios producidos por los acaros.

Los dafios se observan principalmente en las hojas verdes de la planta, debido a los
estiletes producidos por la masticacion del alimento en el envés de la hoja, los dafios son
producidos en cada una de sus fases provocan manchas amarillentas y puntos cafés en el
haz, los dafios mas perjudiciales se presentan en el desarrollo de la planta y en el botén
floral (Meza, 2014).

Los dafios mecanicos producidos por la alimentacion de larvas, ninfas, y adultos
provocados por el aparato bucal, consisten en lesiones de la epidermis de las hojas se
decoloran y se marchitan. Sin embargo, las poblaciones son muy elevadas hay un
crecimiento reproductivo en la planta ademas de presentarse en la floracion esto origina

una defoliacién y muerte de la planta (Forero, Rodriguez y Cantor, 2008).

2.6.6. Control de &caros para el cultivo de rosas.

Segun, Espinoza et al. (2017) la mejor manera de controlar la plaga es utilizar una medida
preventiva, evitar las condiciones que puedan ayudar a su desarrollo y reproduccion,

ademas, de las temperaturas altas y humedades bajas, y el uso de depredadores naturales.
2.6.6.1. Control botanico.

El control botanico se realiza a partir de la combinacion de plantas que sean eficientes

principal mente en las fases de huevo y adulto (Garcia y Procel, 2011).

Extractos de plantas.

Compuestos con fuente natural, mineral, vegetal, animal o microbiana que puedan ser
aplicados en diferentes fines evitan la utilizacién de sustancia quimicas (Garcia y Procel,
2011).

Extracto de neem

Arbol tropical que posee un gran potencial para el control de plagas, impide el desarrollo

de larvas, huevos o crisalidas (Porcuna, 2011).
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Extracto de aji y ajo
Es una mezcla de alta pureza con un manejo muy efectivo evita la ovoposicion por el olor
molesto (Garcia, 2011).

2.6.6.2. Control biolégico.
El control biologico de la plaga consiste principalmente en la accién de depredadores
bioldgicos que ayudan a reducir las poblaciones, pero no acaban de ejercer su control en
totalidad en presencia de una sobrepoblacion de la plaga (Porcuna, 2011).

Acarina

e Amblyseius californicus
e Phytoseiulus permisilis

Coledpteros

e Heliotaurus Ruficollis

Hemiptera

e Cytropeltis tenius

Segun Torrez y Figueroa, (2007) el procedimiento para el control bioldgico es:

e Determinacion exacta de la especie plaga, clasificacion taxondmica, distribucion
geografica y lugar de origen.

e Exploraciones del lugar de origen para detectar los posibles enemigos naturales
de la especie (parasitos, depredadores, patdgenos).

e Recoleccion adecuada de los enemigos naturales.

e Procedimiento cuarentenario que recibira la especie especifica para su respectivo
manejo.

e Cria masiva de enemigos naturales.
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2.6.6.3. Control quimico.

El control quimico es el método méas usado a nivel floricola por su eficiencia en el control
de plagas en especial de acaros, sin embargo, la utilizacion ha provocado resistencia en

las poblaciones aumenta el desarrollo de la plaga (Chuiliquinga, 2015).

Por otro lado, Arbiaza, (2002) explica que después de analizar el ciclo biolégico de la

plaga, se puede utilizar la siguiente rotacion:

Primera aplicacion: para formas moviles, adultos y ninfas
e Armitraz
e Dinobuton
e Flufenoxurom

e Abamectina

Segunda aplicacion: ovicidas hasta los 8 dias después de la primera aplicacion.
e Haxythiazox
e Fenazaquin
e Flufenoxurén

e Pyridaben

Tercera aplicacion: 8 dias después de la segunda aplicacion se realizé una rotacion de los

productos.

2.6.6.4. Control cultural.

El control culturar utiliza practicas agronémicas y crea un agroecosistema menos
favorable para el desarrollo de plagas, implica una cura preventiva y la utilizacion de

costos adicionales (Diaz, 2013).
Segun Torrez y Figueroa, (2007) las practicas agronémicas que se realizan son:
e Preparacion del suelo.

e Aporque.
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e Uso de semilla y material vegetativo.
e Destruccion de residuos y rastrojos.

e Trasplante.

e Control de la densidad de la siembra.
e Manejo de la fertilidad.

e Manejo de agua.

e Uso del tutorado.

e Poda o remocion de partes infestadas.
e Barreras fisicas.

e Trampas.

® Control fisico como la temperatura.

CAPITULO III
3. MATERIALES Y METODOS

La figura 9 sefiala la ubicacion de la presente investigacion se realizd en el canton
Cayambe, parroquia Ayora, provincia de Pichincha en la finca Flores Magicas, como
finalidad de estudiar la dinamica poblacional y el ciclo de vida de los acaros (Tetranychus

urticae) en el cultivo de rosas (Rosa sp.) bajo invernadero.
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Figura 9 Mapa de ubicacion del area de estudio, Canton Cayambe, finca Flores Méagicas
3.1. Descripcion del area de estudié

El presente estudio se realizo en la finca Flores Magicas ubicada en la parroquia Ayora
en el canton Cayambe, provincia Pichincha, ubicado al norte con la provincia de
Imbabura, al sur con el Distrito Metropolitano de Quito, al este con la provincia de Napo
y al oeste con el canton Pedro Moncayo, con una temperatura promedio anual es de 13.5
°C y una altura de 2840 msnm y una precipitacion de 873 mm al afio, como se muestra

en la tabla 8, Instituto nacional de meteorologia e hidrologia (INAMHI, 2017).

Tabla 8

Caracteristicas de la zona de estudi6

Zona de Estudio Ubicacion
Canton Cayambe
Parroquia Cayambe
Provincia Pichincha
Altitud 2800 m.s.n.m.
Latitud 0° 02’ 13" Norte

22



Longitud 78° 09’ 07.3" Oeste
Fuente: INAMHI, (2017)

3.2. Materiales, equipos, insumos y herramientas
En la tabla 9 se detalla los materiales que se utilizaron para realizar el estudié en la finca

Flores Mégicas en la evaluacion del ciclo de vida y la dindmica poblacional del acaro.

Tabla 9

Materiales, equipos, insumos y herramientas

Materiales Equipos Insumos Herramientas
Libreta de Computadora Plantas de Cintas colores
campo rosas
Rétulos GPS Invernaderos  Cinta métrica
Cajas Petri Medidor de temperatura Plaga (acaros) Cintas identificadoras

Sobres de papel Medidor de radiacion
Medidor de humedad
Céamara llustracion gréafica
Estereoscopio

3.3. Métodos

En el presente estudié se evalud tres variedades de rosa Pink floyd, Orange crush y
Mondial en condiciones bajo invernadero, ademas de los factores climaticos de
temperatura y humedad relativa, se implementd dos fases: la primera con un disefio al
azar con nueve repeticiones, para ello, se seleccion6 una hembra en estado deutoninfa y
un macho adulto, asi determinar su reproduccion desde huevo a adulto en cada unidad

experimental (Cajas Petri).

Por otro lado, en la segunda fase se establecié un disefio en (3) blogques completamente al
azar con anidados, se realizd un monitoreo minucioso de huevos, ninfas y adultos, por
ende, la unidad experimental se establecié 5 camas de las cuales se midio las 3 camas
centrales para evitar el efecto borde, se dividio 5 puntos de muestreo separados a 6,4 my
en cada uno se subdividio en 0,60 m los tercios alto, medio, a diferencia del bajo con 0.70

cm, observando una hoja completa en 135 plantas.
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Por lo tanto, para el analisis estadistico se utilizo el software INFOSTAT version 2017,
se interpretd los datos obtenidos después de haber realizado el analisis de varianza

ADEVA, mediante pruebas de rangos multiples LSD Fisher al 5% de probabilidades.

3.3.1. Primera fase: ciclo de vida del acaro (Tetranychus urticae).

3.3.1.1. Factores de estudid en las variedades de rosa.

e Nivel 1: Variedad Pink floyd (V1)
e Nivel 2: Variedad Orange crush (V2)
e Nivel 3: Variedad Mondial (V3)

3.3.1.2. Disefio experimental.

Se implementd un disefio al azar con tres repeticiones en tres variedades de rosa (figura
10), de ahi se selecciond con un pincel 0 y un microscopio XTX6S una hembra en estado
deutoninfa y un macho adulto, para su reproduccion en cada unidad experimental (Cajas

Petri) con 15 cm de didmetro por 2 cm de alto.

Ademas, se colocé un papel absorbente saturado de agua al 75% para mantener la
turgencia de las hojas, sobre esto se coloco hojas frescas de rosa para su alimentacion y
asi, evaluar las fases de desarrollo de las progenies (huevo, protoninfa, deutoninfa y
adulto).
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Figura 10 Disefio completamente al azar para la evaluacion del ciclo de vida del 4caro

Distribucion del disefio:

V1R1= Variedad Pink floyd, repeticion 1
V1R2= Variedad Pink floyd, repeticion 2
V1R3= Variedad Pink floyd, repeticion 3
VV2R1= Variedad, Orange crush repeticion 1
V2R2= Variedad Orange crush, repeticion 2
V2R3= Variedad Orange crush, repeticion 3
V3R1= Variedad, Mondial repeticion 1
VV3R2= Variedad Mondial, repeticion 2

V3R3= Variedad Mondial, repeticion 3
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3.3.1.3. Caracteristicas del experimento.
Tabla 10

Caracteristicas del experimento

Variables Datos
Niveles 3
Repeticiones 3
Total, de platos Petri 9
Area de estudio 2 m2

3.3.1.4. Caracteristicas de la unidad experimental.

En la tabla 11 se detalla las caracteristicas de la unidad experimental.

Tabla 11

Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas Datos

Unidad experimental 1 plato Petri (15 cm didmetro)
N# de platos por variedad 3

Individuos por plato lhembra + 1 macho

N# algodon por platos 1

N# total de platos 9

N# platos para padres 9

N# platos para ninfas 9

Area de la hoja 80-100 ¢

3.3.1.5. Andlisis de varianza “ADEVA?” de los factores de estudio.
Para el anélisis estadistico se utilizé pruebas de rangos maltiples LSD Fisher al 5% de

probabilidades (tabla 12).

Tabla 12

Analisis de varianza a emplearse en la evaluacion de las variables propuestas

Fuentes de Variacion GL
Variedades 2
Error 6
Total 8
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3.3.1.6. Variables evaluadas.

La variable que se evalud de acuerdo al objetivo determinar el ciclo de vida del acaro son:

e Ritmo de ovoposicion.

e Porcentaje de eclosion.

e Porcentaje de mortalidad.

e Desarrollo de fase, (protoninfa, deutoninfa, adulto).
e Cantidad de individuos.

e Acumulacion grados dia.

Ritmo de ovoposicion.

Para evaluar el ritmo de ovoposicién se determind el nimero de huevos por hembra, en
cada uno de los tratamientos, se colocd a una hembra y un macho en 9 cajas Petri para
que ovopositen después de haber eclosionado el primer huevo se procedié a retirar a los
padres a otras cajas Petri para que realicen la segunda postura, se contabilizé el nimero

total de huevos opositados por la hembra.

Porcentaje de eclosion.

Para determinar el porcentaje de eclosion se utilizé la siguiente formula:

., #huevos eclosionado
% eclosion = x 100.
# huevos postura

Porcentaje de mortalidad.

Para evaluar el porcentaje de mortalidad en los individuos se lo realiz6 mediante la
siguiente formula:
Ninfa 1 muertas

% Mortalidad = Total Ninfas 2 x 100
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Desarrollo de fase, (protoninfa, deutoninfa, adulto).

Para el desarrollo de las fases se determind el tiempo que tardo en llegar de huevo a
protoninfa; de protoninfa a deutoninfa y finalmente de deutoninfa a adulto durante la

evaluacion del ciclo de vida de la plaga.

Cantidad de individuos.

Para determinar la cantidad de individuos una vez opositados los huevos y eclosionados
se contabilizo6 en cada unidad experimental el nimero de hembras y machos presentes en

cada estadio y al final del ciclo.

Acumulacion grados dia.

Para realizar la evaluacion de los grados dia se tomd obtuvo la temperatura méxima y
minima del desarrollo, datos obtenidos de un control diario, después se fijo las unidades
de calor que requiere para su desarrollo gracias a Herbert (1981) quien estableci6 el
umbral de 10 grados dia para la plaga, de esta forma mediante se utilizd la siguiente

formula se obtuvo la acumulacion d ellos mismos.

(°T max — °T min)

Grados dia = — Umbral desarollo (10°C)

3.3.1.7. Manejo del experimento.

El manejo del experimento se estableci6 en condiciones bajo invernadero, ademés de las

condiciones climaticas, para determinar el ciclo de vida del acaro.

Seleccion del area dentro invernadero, establecimiento platos Petri.

Se selecciond un invernadero con Optimas condiciones climaticas para que no afecte en
la determinacion del ciclo de vida del acaro, se utilizd 1 metro cuadro inicialmente en
donde se implement6 las 9 unidades experimentales (cajas Petri), cada una mide 15 cm
de didmetro por 2 cm de alto, se coloco un algoddn saturado de agua al 70% ademas de
papel absorbente, de esta manera mantener la turgencia de la hoja y favorece la humedad,
sobre estos se coloco hojas verdes de las tres variedades a evaluar, para que los &caros

puedan alimentarse de ellas.
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Captura y seleccion de acaros.

Para realizar la captura y seleccion de la plaga se selecciona colonias en donde se captur6
acaros extraidos de las variedades en estudid, se seleccionaron dos acaros, una hembra en
estado deutoninfa que es en donde comienza su madures sexual, ademas de un macho que
fue extraido en estado adulto (figura 11), después, se los colocd en un plato Petri de
acuerdo con el disefio, por lo tanto, se utilizé un pincel 0, una lupa de aumento 5X, un
microscopio XTX6S y un estereoscopio digital Leica M125 para la indiccion de los

acaros.

Figura 11 Tetranychus urticae: A) Hembra en estado deutoninfa; B) Macho en estado adulto

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion

Evaluacion del ciclo de vida de acaros.

Durante la evaluacion se realiz6 mediciones se tomo en cuenta las condiciones climaticas
y el ciclo de vida cada hora, en el plato Petri se ubic6 un algoddn saturado en agua y una
hoja de la variedad de rosa a evaluar, ademas de una hembra y un macho por unidad
experimental, de manera que, el haber colocado a los padres se espero6 a que las hembras

ovopositen.

Después de obtener el primer huevo y al ser eclosionado se retird a los padres a otras 9
cajas Petri con el objetivo de obtener una segunda postura, de tal forma que se procedio
a evaluar la primera postura en cada una de las fases de desarrollo, de esta menara se
determind el nimero de huevos opositados por hembra, las protoninfas, deutoninfa y
adultos, ademas de determinar el tiempo que tarda cada una de las fases de desarrollo en

llegar al estado adulto.
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3.3.2. Segunda fase: dinamica poblacional del &caro (Tetranychus urticae).

Se evaluo la dinamica poblacional en tres variedades de rosa: Pink floyd, Orange crush y
Mondial, se tomd en cuenta las condiciones climaticas como son; temperatura, humedad
relativa, ademas del manejo MIPE de la finca en los meses de (abril, mayo, junio) por ser

épocas de mayor desarrollo de la plaga.

3.3.2.1. Factores de estudio.

Como factores de estudié se establecid tres variedades del cultivo de rosas bajo

invernadero como unidad experimental.

Variedad

¢ Nivel 1=Variedad Pink floyd (Va)
¢ Nivel 2=Variedad Orange crush (\Vb)
¢ Nivel 3=Variedad Mondial (Vc)

3.3.2.2. Disefio experimental.

Para realizar la evaluacion de la segunda fase se implementd un disefio en tres bloques
completamente al azar con anidados en el cultivo de rosas representados en la figura 12,
el ensayo se lo realizd en condiciones de invernadero. Por ende, en cada unidad
experimental se determind 5 camas de las cuales se midio tres, se elimino el efecto borde,
para obtener mejores resultados, de tal forma que, cada unidad experimental fue dividida
en cinco puntos de muestreo, separados a 2m de distancia, en donde se referencio los
tercios de la planta alto, medio y bajo, asi evaluar el has y envés de una hoja completa en

135 plantas respectivamente.

Las condiciones climaticas se evaluaron diariamente, se llev6 un registro en los datos de
humedad relativa, Temperatura maxima y minima, de la misma manera se tomo en cuenta
el manejo MIPE que se aplica en la finca Flores Méagicas, como son el control cultural y
el control quimico para la plaga en el cultivo de rosas bajo invernadero. El ensayo se

realizo de la siguiente manera, los dias lunes y viernes se muestreo las camas 1-3, martes
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y jueves 2-3, miércoles y sdbado 1-2, y domingo todas ademas de la toma de datos a diario

de la humedad y temperatura (anexo 1).

Vﬂ Vb Vc UNIDAD EXPERIMENTAL

PUNTOS DE MUESTREO

Z

Bl -Q-Jo-.—-—

CAMAS NETAS

st EFECTO BORDE

B
B2
'/" :
B3 '
A
A C

Figura 12 Segunda fase: A) Disefio en bloques completamente al azar con anidados, B) Caracteristicas de

la unidad Experimental, C) Distribucion en tercios de la planta de rosa.

3.3.2.3. Caracteristicas del experimento.

En la tabla 13 se presenta las caracteristicas del experimento que se desarrollaron durante
la evaluacion de la segunda, con un total de 135 plantas por cama en un area de 650 metros
cuadrados por unidad experimental en tres variedades de rosa: Pink floyd, Orange crush

y Mondial

Tabla 13

Caracteristicas del experimento
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Variables Datos

Niveles 3
Bloques 3
Area de estudio 650 m2

3.3.2.4. Caracteristicas de la unidad experimental.

En la tabla 14 se describe las caracteristicas de la unidad experimental para la
determinacion de la segunda fase, de esta manera se evalud la dindmica poblacional del

acaro.

Tabla 14

Caracteristicas de la unidad experimental

Datos Medidas
Numero de camas por unidad experimental: 5
NUmero de camas a evaluar 3
Area de la cama 15m2
Largo de la cama 30m
Ancho de la cama 0.5m
Distancia entre las camas 0.30cm
Distancia entre unidad experimental 1m
A rea de muestra de sitios por cama 1m
Numero de plantas muestreadas por sitio 5
NUmero de plantas por cama 350
Avrea total la unidad experimental 107 m2

3.3.2.5. Anédlisis de varianza “ADEVA” de los factores de estudio.

Para el andlisis estadistico se utilizo el software INFOSTAT version 2017, en donde se
interpretd los datos obtenidos durante la evaluacién del ritmo de ovoposicion. Después
de haber realizado el analisis de varianza ADEVA, se procedid a realizar un analisis
mediante pruebas de rangos mdltiples LSD Fisher al 5% de probabilidades, de esta

manera se determino la dinamica poblacional del &caro en el cultivo de rosas.

Tabla 15

Esquema ADEVA, disefio en bloques completamente al azar y anidados

Fuentes de Variacion GL
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Bloques
Variedades
Tercios
VXT

Error

Total

N
S AN

3.3.2.6. Variables evaluadas.

Las variables evaluadas tienen relacion con la dindmica poblacional de acaros en el

cultivo de rosas bajo invernadero.

e Din&mica poblacion de acaros
e Factores climaticos

e Manejo para el control de acaros

Dinamica poblacion de acaros.

Se evalud la dinamica poblacional en los puntos de muestreo y la hoja completa en la cual
se contabilizd los acaros en sus respectivas fases (huevo, ninfa, adulto) para ello se utilizo
una lupa de 5X, un microscopio XTX6S y un estereoscopio digital Leica M125, se realizo
una tabla de vida la cual refleje la variacion de la poblacién en el tiempo (semanas)
mediante las condiciones en invernadero. Mediante la tabla 16 se tomara en cuenta el
numero total de individuos observados en cada fase de desarrollo de la plaga en funcién

del tiempo.

Tabla 16

Tabla de vida de la dindmica poblacional acaro

Nx  (1° Nx  (2° Nx  (3° Nx  (4°

o .
Semana) Semana) Semana) Semana) cMortalidad

Fases

Huevo
Ninfa
Adulto
TOTAL
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Factores climaticos.

Para la evaluacion de las condiciones climaticas se establecid en el invernadero los
equipos de humedad y temperatura presentes en la finca, se observo los datos maximos y
minimos todos los dias en el sitio del experimento. Una vez establecido el sitio
experimental se utilizd6 un higrometro (figura 13), de esta manera fue posible la
determinacion de la humedad relativa con una variacion de + 2, de igual forma en los

valores méaximos y minimos de la temperatura durante el dia.

Figura 13 Higrometro medidor digital de humedad y temperatura

Fuente: Imagen tomada en periodo de investigacion

Manejo para el control de &caros.

Para la evaluacion en el control del acaro fue necesario conocer el manejo cultural y
control quimico que realizan en la finca, para ello se realizO una entrevista
semiestructurada al técnico en el invernadero referente a todos los controles MIPE que se

realicen como muestra el anexo 2.

3.3.2.7. Manejo del experimento

Durante la segunda fase se evalud las tres variedades Orange crush, Pink floyd y Mondial,

ademas de los factores climéticos y el manejo MIPE que realiza la finca.
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Seleccién de variedades.

Para la seleccion de las variedades se tomé en cuenta la incidencia de la plaga dentro del
cultivo de rosas. Esta seleccion se realizé con ayuda del programa de control de plagas y

enfermedades Scarab solutions las cuales fueron (Pink floyd, Orange crush y Mondial).

Sefalizacion del experimento.

Se delimitd la unidad experimental por cada variedad de rosa, cada una de ellas conté de
cinco camas de las cuales se evalud tres y se eliminé el efecto borde cada cama fue
dividida en cinco puntos cada uno de ellos de 6.4 metros de largo. Por otro lado, cada
punto se subdividio en tercio alto y medio de 0.60cm mientras que el tercio bajo 0.70cm
aproximadamente se midio el haz, envés de una hoja completa, ademas, utilizé carteles

para diferenciar las camas y los puntos de muestreo.

Determinar puntos de muestreo.

Se realizé la observacion en una hoja trifoliada de cada tercio de la planta tercios bajo,
medio y alto de la planta (figura 12), cada punto se evalué 4 veces a la semana, las

mediciones se aplicaron de la siguiente forma como indica el anexo 1:

e 3 hojas por punto de muestreo x 9 foliolos = 27 foliolos.

e 27 muestras x 5 puntos muestreados camas = 135 foliolos.

e 135 foliolos x 3 camas = 405 foliolos por unidad experimental.
e 405 foliolos x 9 camas = 3645 foliolos por variedad

e 3645 foliolos x 3 variedades = 10935 foliolos ensayo

Entrevista al productor.

Se realizd una entrevista al productor en la finca Flores Méagicas (anexo2), el objetivo fue
comparar la dinamica poblacional del acaro con el manejo integrado de la plaga en el
cultivo de rosas, por esta razon, mediante preguntas se determiné el tipo de control que
se aplica en el manejo de la plaga, la importancia del manejo de los mismos y la forma en
que se realiza estos controles, dando a conocer las fases de desarrollo y la dinamica
poblacional en el cultivo relacionados con las condiciones climaticas como son humedad

y temperatura (anexo 3). Después, se realiz6 un analisis con los resultados obtenidos en
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el manejo del experimento en relacion al manejo de la finca, de esta forma se podra

proceder a realizar cambios en tipo de control que se utiliza como una recomendacion

para el trabajador.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Primera fase: ciclo de vida del acaro (Tetranychus urticae)

4.1.1. Ritmo de ovoposicion.

El anélisis estadistico indica que no existe interaccion para la variable nimero de huevos
por postura entre dia y variedad (F=1.41; GI=44,136; P= 0.0691). Por el contrario, el

factor variedad presenta diferencia significativa independientemente del dia de postura

(F=9.75; GI=2,136; P=0.0001); ademas, para el factor dia indica efecto en el numero de
huevos (F= 58.91; Gl= 22,136; P= <0.0001), con un coeficiente de variacion de 114.78

como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17

Analisis de varianza para la variable ritmo de ovoposicién (Tetranychus urticae)

F.V GL GL.ee Valor F Valor P

Dia 22 136 58.91 <0.0001

Variedad 2 136 9.75 0.0001

dia: variedad 44 136 1.41 0.0691
CV: 114.78

Gl: Grados Libertad

F.V: Fuente de variacién

GL. e.e: Grados Libertad del error experimental

CV: Coeficiente de variacion
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En la figura 14 muestra el promedio de huevos opositados en las tres variedades, en donde se
determina el ritmo de ovoposicion. Se aprecia dos segmentos claramente definidos, el primero
entre el dia 2 y 5y el siguiente para el dia 7 y 12; mientras que en el dia 6 no hay presencia de
postura por parte de la hembra. Por ende, existe un incremento en el dia 14 mantiene un

promedio de 11 huevos por hembra, el cual tuvo una duracién de 14.8 dias.

Por otro lado, en la figura 15 se evidencia el promedio de la humedad relativa, factor climatico
importante para la evaluacion del ciclo de vida del acaro, fue evaluada en los dias después de
la ubicacion de la hembra, los datos fueron tomados diariamente y como resultado se
observaron datos de 60 %, la humedad relativa increment6 en el dia 14 con un promedio de
79%.

154

12

Ndmero de huevos por postura

0 1 2345 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dias después de la ubicacion de la hembra

Figura 14 Ritmo de ovoposicion. Nimero de huevos por postura en los dias después de la ubicacién de la
hembra en tres variedades de rosa

Sin embargo, la humedad relativa (HR) se mantiene en los dias 1, 7, 15, 16 y 20 con un
promedio entre el 68 y 70%, por ende, el ritmo de ovoposicidn tiene una constancia con respecto
a los otros dias, finalmente para el dia 3 decrece con de 65%, finalmente en los dias 8 y 13 se
tiene un promedio de 59 y 60%. Por consiguiente, la investigacion estima un promedio de 68

y 70% de HR para el desarrollo del ciclo de vida del acaro; a diferencia de Vasquez et al. (2016)
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presentd un promedio de 56.5% en primavera y en otofio obtuvo el 58%, de los resultados
caracteristicos en el ciclo de vida del acaro. De esta manera concluimos que la humedad relativa
es un factor importante para el desarrollo del &caro, en especial en las primeras fases de

desarrollo.

Por otro lado, Calle (2018) quien evalud la variabilidad de los caracteres taxonémicos en acaros,
en dos estaciones primavera y verano obtuvo dos promedios de humedad relativa en la
evaluacion de un afio; sin embargo, en los meses de diciembre y marzo presento 60.71% y
88.35%; por otro lado, en la investigacion la HR fue del 68% en los meses de abril, mayo y
junio. La HR con respecto a la dinamica poblacional es directamente proporcional en los

estudios comparados, como resultado se obtuvo un crecimiento poblacional de la plaga.

90

80 -

70~

Porcentaje de humedad relativa

60 -

50

2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dias despueés de la ubicacion de la hembra

O 4
-

Figura 15 Porcentaje de humedad relativa en la evaluacion del ciclo de vida del acaro en los dias después de la
ubicacion de la hembra.
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Figura 16 Temperaturas evaluadas en el ciclo de vida del acaro en los dias después de la ubicacidn de la hembra

La temperatura es un factor climatico importante para la evaluacién del ciclo de vida del &caro,
en la presente investigacion se tomo en cuenta la temperatura maxima (Tx), temperatura minima
(Tn); ademas, se obtuvo una temperatura promedio (Tm), para presentar la evolucion de cada
fase de desarrollo las cuales son; (huevo, protoninfa, deutoninfa y adulto). Por ende, la figura
16 indica el aumento y disminucion de las mismas en durante el desarrollo de la plaga, se
analiz6 una Tx en los dias 19 y 8, mientas, que la Tn presentd un crecimiento en el dia 18; por

otro lado, Tn se mantienen entre los 25 y 26°C respectivamente.

De modo que, (Ahmed et al., 2012) analizo la temperatura como un factor meteorologico para
el desarrollo de la arafia roja en té de Bangladesh, el cual ejerce un efecto en la fecundidad, en
sus resultados presentd una disminucion de temperatura de 15.5°C presenta una poblacion de
20 individuos, en un aumento de temperatura de 26.5°C obtiene una poblacion de 13.000
individuos, en comparacion con la presente investigacion se obtuvo una Tm de 26+1 °C con
un total de 695 individuos en los estadios de protoninfa, deutoninfa y adulto (tabla 25), de modo

que la plaga la plaga necesita una temperatura 6ptima entre los 25 y los 30 °C, ademas si las
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condiciones de humedad son favorables se evidencia cambios en el ciclo de vida, sin embargo
si hay cambios en las condiciones climaticas la arafia se mantienen activa y no presenta cambios
bioldgicos (Poliane, 2012).
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Figura 17 Ritmo de ovoposicion, nimero de huevos por postura en tres variedades de rosa

En la figura 17 indica una diferencia entre variedades de rosa Pink floyd, Orange crush y
Mondial, la primera se presenta un mayor numero de postura con un promedio de 4.41
individuos; ademas, de obtener el mayor porcentaje de ovoposicién, del mismo modo Pink
floyd indica una media de 4.26 respectivamente. Por otro lado, estas variedades son
significativamente diferentes a Mondial, muestran menor numero de huevos de 3.25

aproximadamente.

Por ende, la diferencia entre variedades es del 5%; ademas, la postura se ve afectada por el
comportamiento de las condiciones climaticas presentadas en la figura 15 para la humedad
relativa; mientas que, en la figura 16 esta la temperatura. Se entiende la diferencia entre las
variedades de estudio y el nimero de huevos por postura, ademas, de gque estas son susceptibles

en especial Orange crush ante la presencia de la plaga.
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Por esta razén, el ritmo de ovoposicidn del &caro se da por las condiciones climaticas necesarias
para la reproduccion; en el presente estudio los acaros tuvieron mayor ritmo de ovoposicion
con un promedio de 12 huevos entre el dia 13 al 15, con una HR del 68% y una Tm de 26°C.
Mientras que, Cerna (2017) estudio la biologia de (Orius Insidiosus) en condiciones de
laboratorio a una temperatura de 26°C y una HR del 70%; asi obtuvo mayor ritmo de
ovoposicion en el vigésimo dia con 5.62 huevos, se evidencié una un aumento del 2% en la HR

en donde la ovoposicidn tiene relacion directa con el tipo de alimentacion.

4.1.2. Porcentaje de eclosion.

El andlisis estadistico para la variable porcentaje de eclosion indica una interaccién entre
variedades (F=6.95; GI=2,4; P=0.0499), por otro lado, el coeficiente de variacion fue de 14.95
(tabla 18).

Tabla 18

Analisis de varianza para la variable porcentaje de eclosion T. urticae

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 4 6.95 0.0499
CV: 14.95

El porcentaje de eclosién (E) se midid en tres variedades de rosa, presentd una diferencia
significativa en la variedad Mondial con 49.78% E. A diferente a las variedades Orange crush
y Pink floyd, que presentan mayor eclosién con una media de 41.85% y 38.25%; estos

resultados influyen en la reproduccion por la diferencia entre las variedades estudiadas.

Sin embargo, el porcentaje de eclosion se midio a una temperatura promedio fue de 26°C y una
HR de 68%; por otro lado, la variedad Mondial es una de las variedades mas susceptibles a la
plaga. Por ende, Vazquez et al. (2016) explican que la suceptibilidad en las variedades de rosa
se debe a la respuesta frente a los mecanismos de defensa y el metabolismo de la planta, siendo
un hospedero de importancia para la misma; por esta razon, obtuvo el mayor %E en

comparacion con Mondial y Pink floyd.
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Figura 18 Porcentaje de eclosion de (Tetranychus urticae) en tres variedades de rosa (Mondial, Orange crush,
Pink floyd)

En efecto, Martinez (2016) evalud Tetranychidae en los cuales coloco huevos de acaros en
camaras de frio y camaras en condiciones normales, e la primera manejé manejo temperaturas
de 2 y 4°C durante 100 dias, mientras que, en condiciones normales mantuvo la temperatura a
25°C; los resultados indica un porcentaje de eclosion del 15 % en los huevos sometidos a 100

dias de frio, mientras que en condiciones normales obtuvo un 70% de eclosion.

Sin embargo, la diferencia es del 20.22% en la eclosién y 1°C de temperatura; de esta manera,
se entiende que los factores climaticos influyen en el porcentaje de eclosion. Por otro lado,
Sargeloos, Lavens, Tackaert y Versichele (2010) analizan que en recipientes transparentes que
se encuentren aireados es posible obtener un mayor porcentaje de eclosion; mientras las

condiciones climaticas como temperatura y humedad se mantienen constantes.

Sin embargo, en la investigacion el porcentaje de eclosion se presentd en gran mayoria en la
variedad Mondial, con una media de 49.48% en condiciones bajo invernadero. A diferencia de
Martinez (2016) que obtuvo un promedio de 70% en condiciones normales; mientras que,
Gotoh et al. (2003) presentdé un 80% a una temperatura de 25°C. En consecuencia, a estos

resultados hay una diferencia de 26.71 y 36.71 respectivamente en comparacion a los otros
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autores. Por esta razon se entiende que el estado inicial para que las hembras inicien la
ovoposicion es en la fase deutoninfa; del mismo modo, en este estado se alimentan de las hojas

mas jovenes para asegurar la nutricion de las ninfas (Bermejo, 2011).

4.1.3. Porcentaje de mortalidad.

El porcentaje de mortalidad se evalu6 en la duracion la evolucién del ciclo de vida del &caro,
en la transicion de las fases de desarrollo: de protoninfa a deutoninfa y de deutoninfa a adulto,
valores obtenidos en una temperatura promedio de 26°C y una humedad relativa del 68%

durante el periodo de evaluacion.

4.1.3.1. Transicion de la fase de desarrollo: protoninfa a deutoninfa.

El analisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad en la evaluacion del estado de
protoninfa a deutoninfa presenta una interaccion entre variedades (F=9.16; Gl=2,4; P=0.0321),

por otro lado, el coeficiente de variacion fue de 11.78, ver tabla 19.

Tabla 19

Analisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de acaros, para la fase de desarrollo de protoninfa
a deutoninfa

F.V GL GL.ee Valor F Valor P
variedad 2 4 9.16 0.0321
CV:11.78
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Figura 19 Porcentaje de mortalidad del &caro en el estado de protoninfa a deutoninfa en tres variedades de rosa.

En la figura 19 se observa una diferencia entre las variedades de rosa, Mondial es
significativamente diferente a la variedad Orange crush y Pink floyd; el porcentaje de
mortalidad en el estado de protoninfa a deutoninfa se ve reflejado con un 50.07% en la variedad;
mientras que, en la variedad Orange crush se observa un promedio de 42.49%. A diferencia de
la variedad pin floyd con 43.92%, resultados obtenidos en presencia de una temperatura de
26°C £2 y una humedad relativa de 60 — 70% en los dias después de la ubicacion de la hembra,
Por otro lado, Hernandez (2008) que realiz6 tablas de vida en dos variedades de rosa Maneti e
Indica, obtubo 33% de mortalidad en condiciones de laboratorio, mientras la segunda presentd

un 39%, valores obtenidos con una temperatura promedio de 25°C.

En comparacion con la investigacion se obtuvo una mortalidad promedio de 45.49 %, a una
temperatura promedio de 27+2 °C, en condiciones bajo invernadero; mediante la utilizacién de
cajas petri. A diferencia de, Hernandez (2008) presentd una mortalidad del 33% en condiciones
de laboratorio a una temperatura promedio de 25°C+1, la diferencia de mortalidad entre las
investigaciones es del 12.49% acercandose con la temperatura que fueron evaluadas; por esta
razén, la plaga cambia el comportamiento de acuerdo a la variedad de rosa en la que se
desarrolla su ciclo bioldgico (Reséndiz et al., 2018).
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Por consiguiente, en el estudid se presenta mayor mortalidad en la variedad Mondial; por lo
cual, se entiede que es una variedad menos adecuada para evaluar el ciclo de vida en sus fases
de desarrollo. También, presentd mayor porcentaje de eclosion en comparacion a las otras
variedades en estudid; por otro lado, los cambios se ven reflejados en el comportamiento de la
plaga en las cajas Petri y las hojas recolectadas para su alimentacion; también hay que tener en
cuenta el genoma de los acaros, muestran una proliferacion de familias y genes asociados (Ruiz
etal., 2018).

4.1.3.2. Transicion de la fase de desarrollo: deutoninfa a adulto.

El analisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad en la evaluacidn del estado de
deutoninfa a adulto no existe interaccion para variedad (F=1.66; Gl=2,4; P=0.2980), por otro

lado, el coeficiente de variacion fue de 14.95 como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Analisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de &caros, en la fase de desarrollo de deutoninfa
a adulto

F.V GL GL.e.e F P
variedad 2 4 1.66 0.298
CV: 14.95

En la tabla 21 se muestra el porcentaje de mortalidad para la fase de desarrollo de deutoninfa -
adulto, la cual presenta diferencias estadisticas entre las variedades estudiadas; se obtuvo una
diferencia del 7% para Pink floyd. Mientras que para Orange crush y Mondial fue de 0.01;
valores obtenidos a una temperatura promedio de 26°C +2; ademas de una humedad relativa de
6812 % aproximadamente en condiciones bajo invernadero, mediante la utilizacion de cajas
Petri.

Por otro lado, Rahmana (1994), estudié de la fase de desarrollo de los acaros; en sus variables
propuestas explica que, uno de los factores para el porcentaje de mortalidad se determind por
control quimico y cultural en un 10% de 1000 individuos; es decir que el porcentaje de
mortalidad natural es alto, los tratamientos de propagacion de la especie son modificados y a

su vez la especie es trasladada a otro entorno no natural para la plaga.
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Sin embargo, la investigacion toma en cuenta que el porcentaje de mortalidad es de 14.06%,
considerado un valor alto en 695 individuos evaluados; manteniendo el control MIPE que
implementa la finca (anexo 4). Con respecto al estudio Rahmana (1994), que obtuvo el 10% en
1000 individuos; por otro lado, Orange crush presentd 16.48% en la transicion de deutoninfa a
adulto, en comparacién con la fase protoninfa a deutoninfa; la variedad con mayor mortalidad
fue Mondial con 50.07%. Por ende, la mortalidad depende del tipo de manejo que se utiliza en
el control de la plaga, de la fase de desarrollo, de la alimentacion y del lugar, la plaga debe estar

en condiciones climéticas adecuadas (Forero et al., 2008).

Tabla 21

Porcentaje de mortalidad del acaro en la fase de desarrollo de deutoninfa a adulto

Variedad x+GL.ee

Orange crush 16.48 + 0.59
Mondial 16.47 + 5.66
Pink floyd 9.24 £5.25

4.1.4. Fases de desarrollo, (protoninfa, deutoninfa, adulto).

4.1.4.1. Protoninfa.

El resultado de los analisis para la variable desarrollo del acaro en el estado protoninfa indica
que hay no existe interaccion entre dia y variedad (F= 1.03; Gl= 26,82; P= 0.441), de la misma
manera el factor variedad no presenté interaccion independientemente del dia de evaluacion
(F= 1.08; Gl= 2,82; P= 0.3443), a diferencia del factor dia de evaluacion que indic6 una
interaccion (F=49.64; GL=13; P=<0.0001), con un coeficiente de variacion de 121.95 como se

muestra en la tabla 22.

Tabla 22

Anélisis de varianza para la variable el desarrollo del ciclo de vida del &caro en las tres variedades de rosa:
estado protoninfa

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P

dia 13 82 49.64 <0.0001

variedad 2 82 1.08 0.3443

dia: variedad 26 82 1.03 0.441
CV: 121.95
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En la figura 20 se muestra el desarrollo del ciclo de vida en el estado protoninfa en tres
variedades de rosa; presentaron una diferencia de 0.38% entre variedades. Se observo en los
dias 9,16 y 17 un promedio de 7 huevos por hembra, en los dias 10 y 11 presenta 6. En los dias
12 y 13 se puede considerar como el periodo de descanso o dia pausa, ademas, se presencio un

decaimiento en la humedad relativa de -2%.

Por lo tanto, la temperatura se observo un promedio de 27°C, y una humedad relativa de 68%,
hasta el dia 18 de evaluacion; tiempo en el cual concluye el estadio de protoninfa. Los &caros
presentan cuatro pares de patas, en algunos se observan dos manchas o idiosomas; la mayoria
se presentan de color crema (figura 21). Podeder et al. (2014) evalud el ciclo de vida de acaros
en hojas de té y determiné un estado de 16.17 dias, con una temperatura de 20°C y una humedad

relativa de 65%.

Numero de protoninfas
N

0 1 1 [l 1
T T T L L T T T Lt L L Lt L 1

9 10 11 12 13 1|4 15 16 17 18 19 20 21 22
Dias después de la ubicacion de la hembra

Figura 20 Desarrollo del acaro, nimero de protoninfas en los dias después de ubicacion de la hembra
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Figura 21 Desarrollo del &caro, fase protoninfa

4.1.4.2. Deutoninfa.

El resultado de los analisis para la variable desarrollo del acaro en el estado deutoninfa no existe
interaccion entre dia y variedad (F=1.63; GI=20,64; P= 0.0726), por el contrario para el factor
variedad presenta diferencia significativa independientemente del dia de desarrollo (F=4.66;
Gl=2,64; P=0.0129) ademas para el factor dia existe efecto en el desarrollo del estado
deutoninfa (F=120.96; GL=10,64; P=<0.0001), presentd un coeficiente de variacién de 139.79

como indica la tabla 23.

Tabla 23

Analisis de varianza para la variable desarrollo del ciclo de vida del acaro en las tres variedades de rosa: estado
deutoninfa

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P

dia 10 64 120.96 <0.0001

variedad 2 64 4.66 0.0129

dia: variedad 20 64 1.63 0.0726
CV: 139.79

La figura 22 presenta el estado deutoninfa en el dia 19 con un promedio de 6 individuos;
mientras que, en los dias 12 y 14 el promedio es de 5.33 y 5.22 respectivamente. En relacion
con el dia 18 el promedio fue de 4.56 deutoninfas, se observo que en los dias 13, 15, 16 y 17
no hay evidencia del desarrollo del acaro; por lo que se considera dias de descanso o diapausa.

Por otro lado, en la figura 23 muestra diferencias estadisticas entre variedades, con una media
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de 2.21 deutoninfas para la variedad Orange crush, en tanto la variedad Pink floyd presentd un

promedio de 1.88 acaros y la variedad Mondial obtuvo menor numero de deutoninfas con 1.67.

Sin embargo, la temperatura se mantuvo con un promedio de 26°C y 68% humedad relativa
para los dias de desarrollo de deutoninfas (figura 24), en este estado los acaros presentan cuatro
pares de patas al igual que en el estado de protoninfa, las manchas comienzan a ser mas vistosas
y hay una diferenciacion entre machos y hembras, las hembras son alargadas mientras que el

macho es redondeado (figura 23).

Por otro lado, Martinez (2012), estableci6 tablas de vida de (Tetranychus urticae) en dos
variedades de rosa Maneti e indica, para ello establecié una colonia de 150 hembras en las
cuales obtuvo un promedio de 3 dias para la fase de desarrollo deutoninfa a una temperatura de
25°C por hoja, como resultado presentd 80 individuos, a diferencia de la presente investigacion

el desarrollo del acaro estuvo en un promedio de 28°C en cajas Petri.

Numero de deutoninfas
N
.

0 1 1 1
T L] T L L L T T L L L 1

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dias después de la ubicacion de la hembra

Figura 22 Desarrollo del &caro, nimero de deutoninfas en los dias después de la ubicacién de la hembra
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Figura 23 Desarrollo del &caro, nimero de deutoninfa en tres variedades de rosa
Figura 24 Desarrollo del acaro, fase deutoninfa
4.1.4.3. Adulto.

El resultado de los analisis para la variable desarrollo del acaro en el estado adulto no presento
diferencia significativa para dia y variedad (F=0.99; GI=14,46 P=0.4814) de la misma manera
para el factor variedad presenta diferencia significativa independientemente del dia de
desarrollo (F=4.075; GI=2,46; P=0.0236) mientras que, el factor dia presentd un efecto para
(F=90.95; GI=7,46; P=<0.0001) con un coeficiente de variacion de 107.69 ver la (tabla 24).
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Tabla 24

Anélisis de varianza para la variable desarrollo del ciclo de vida del &caro en las tres variedades de rosa: estado
adulto

F.V GL GL.ee Valor F Valor P
dia 7 46 90.95 <0.0001
variedad 2 46 4.07 0.0236
dia: variedad 14 46 0.99 0.4814
CV: 107.69

La figura 25 indica el desarrollo de la fase adulto evaluada a partir del dia 15 hasta el 22; los
resultados muestran un promedio de 4.67 &caros en el primer dia de evaluacién, para el 16
presentd 4.56. Mientras que en el 21 se evidencid 3.67 individuos; finalmente, en el Gltimo dia
se encontrd 5.22 acaros adultos; de igual forma, esta etapa presenté cambios en la temperatura
con un aumento de 3°C y del 3% de HR ademas, presentd un descanso del 17 al 20

disminuyendo progreso de la plaga.

6 -
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Figura 25 Desarrollo del acro estado adulto, nimero de adultos en los dias después de la ubicacion de la hembra
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Figura 26 Desarrollo del acro estado adulto, nimero de adultos en tre variedades de rosa

En la figura 26 indica el nUmero de acaros presentes en las tres variedades de rosa; muestra
diferencias estadisticas, para la variedad Orange crush con un promedio de 2.54; ademas de la
variedad Pink floyd obtuvo una media de 2.33; por altimo, la variedad Mondial resulté con un
promedio de 1.92 individuos. Sin embargo, las condiciones climaticas evaluadas en estado
adulto present6 una Tm de 27°C con una HR del 68%; por otro lado, centre for agricultural
bioscience international CABI (2019) estudi6 condiciones de reproduccion, manejo y biologia,
menciona que se reproducen en altas temperaturas llegando hasta los 34°C+2 y una HR desde
60-80%, en su estudio la Tm fue de 30.22°C considerada optima para el desarrollo de los acaros
en el estado adulto (figura 22) mientas que, en la investigacion la Tm fue de 26°C; mientras
que, Tx es de 31°C y una HR de 72% respectivamente.
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Figura 27 Desarrollo del acaro estado adulto (hembra y macho adultos)

4.1.5. NUmero de individuos.

El nimero de individuos se obtuvo durante la medicion del ciclo de vida, en las cajas Petri

segun, la metodologia de la primera fase del estudio.

Tabla 25

Numero de individous en el ciclo de vida del &caro en tres varieddes de rosa

Individuos /fase Temperatura
Variedad Tratamiento HR %
Huevo Protoninfa Deutoninfa Adulto  Tx Tn
V1R1 93 41 21 19 30.09 225 68.73
Pink floyd V1R2 91 37 22 18 30.09 225 6873
V1R3 90 33 19 19 30.09 225 68.73
V2R1 108 43 23 19 30.09 225 68.73
Orange crush V2R2 97 42 24 20 30.09 225 68.73
V2R3 99 42 26 22 30.09 225 68.73
V3R1 77 41 18 16 30.09 225 68.73
Mondial V3R2 70 33 17 13 30.09 225 68.73
V3R3 77 31 19 17 30.09 225 68.73

Se contabiliz6 a los acaros desde la fase huevo hasta adulto como indica la tabla 25; entonces,

se obtuvo 89.11 huevos y 18.11 adultos. Los factores climéaticos obtenidos presentaron Tm de

27°C representada en la figura 16) y HR de 68.73%. Ver la figura 15. Como resultado se obtuvo
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695 individuos estos fueron evaluados en cada una de sus fases de desarrollo, contando el

nimero de machos y hembras presentes.

Por otro lado, Tello et al. (2013) menciona otros tipos de reproduccion relacionadas con
variedades intrinsecas y extrinsecas; ademas, los factores climaticos influyen en el ciclo de
vida. Un aspecto importante es la especie y el nivel de endogamia; de esta forma, la plaga puede
reproducirse sexual o asexual. En el caso a la primera la relacidn serd 2:1 mientras que para la
segunda es 2:2. Las hembras pueden auto fecundarse para producir machos. Por ende, en la
presente investigacion se realizd una reproduccion sexual al ser colocados un macho y una

hembra como resultado se obtuvo una relaciéon de 2 a 1, siendo la mayoria hembras (figura 28).

Figura 28 Individuos en el ciclo de vida del &caro

4.1.6. Tiempo de desarrollo en los fases del acaro.
4.1.6.1 Tiempo de ovoposicion.

El analisis para la variable tiempo para la fase de ovoposicion mostrd que existe una interaccion
para el factor variedad (F=3.41; Gl=2, 229; P=0.0347), el mismo que presentd un coeficiente

de variacion de 0.51 como se indica en la tabla 26.

Tabla 26

Analisis estadistico para la variable tiempo de desarrollo en las fases del acaro: tiempo de ovoposicion

F.V Gl GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 229 3.41 0.0347
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Figura 29 Tiempo de ovoposicion en tres variedades de rosa

Los resultados fueron de 14.82 dias (355.68 horas) de oposicion en la variedad Orange crush;
por otro lado, las variedades Pink floyd y Mondial obtuvieron una media de 14.79 dias (354.96
horas). La temperatura se mantuvo constante de 26.13°C con una humedad relativa de 67.73%
a diferencia de Martinez (2012) que determiné el periodo de ovoposicién de acaros en dos
variedades de rosa Maneti. La ovoposicion tuvo una duracion de 6 dias (144 horas), a diferencia
de la variedad Indica que present6 un promedio de 10.5 dias (252 horas), con una Tm de 25°C.
En este caso la variedad Orange crush presentdé mayor nimero de huevos con respecto a las

otras variedades.

Por otro lado, la investigacién presenta una diferencia de 8 y 4 dias en el tiempo de ovoposicion;
ademas, de una variacion de temperatura de 0.13°C y de HR 0.73%. De acuerdo con el estudid
la plaga responde segun la variedad en la que se desarrolla; algunas son susceptibles en campo
mientras que en laboratorio no presentan eficiencia, la variedad Orange crush, en condiciones
controladas no incrementa la poblacion, sin embargo en condiciones de campo las poblaciones

se presentan hasta 100 huevos por foliolo.
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4.1.6.2. Tiempo de huevo a protoninfa.

El resultado de los andlisis para la variable tiempo de desarrollo en la fase del acaro, tiempo de
huevo a protoninfa, indica que no existe interaccién para el factor variedad (F=1.97; GI=2,229;

P=0.1415) con un coeficiente de variacién de 6.64, como indica la tabla 27.

Tabla 27

Analisis estadistico para la variable tiempo de desarrollo del acaro: tiempo de huevo a protoninfa

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 229 1.97 0.1415
CV: 4.64

El resultado del tiempo de huevo a protoninfa no presenta una diferencia significativa entre
variedades como evidencia la tabla 28. En los resultados la Mondial obtuvo 3.03 dias (72.72
horas), mientras que Orange crush presentd 3 dias (72 horas) del mismo modo, Pink floyd
presento 2.98 dias (71.52 horas), ademas de una Tm de 26.15 °C y una HR de 68.55 %.

Por otro lado, Guerrero (2015) estudio la etiologia del acaro en el cultivo de rosas, donde
recolectd6 machos y hembras para la reproduccion por separado, en el cual obtuvo como
resultado en protoninfas 5 dias a una temperatura de 22°C y una humedad relativa de 25% en
condiciones de laboratorio. Por ende, la diferencia con la presente investigacion es de 2 dias.
Las condiciones climéticas varian en temperatura 4.15°C y 6.45 de HR; ademas, se toma en
cuenta que se realizd en condiciones de invernadero en comparacion a Guerrero (2015) que
realiz6 en laboratorio en condiciones controladas. Una de las causas para que se reduzca la
poblacion en un estudio es el estrés de la plaga, no se adaptan a condiciones controladas, sufren

cambios mientras son evaluadas en platos Petri (Poliane, 2012).

Tabla 28

Tiempo de huevo a protoninfa en tres variedades de rosa

Variedad x+GL.ee
Mondial 3.03+£0.02
Orange crush 3.00+£0.01
Pink floyd 2.98 £ 0.02
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4.1.6.3. Tiempo de protoninfa a deutoninfa.

El resultado de los andlisis para la variable tiempo de desarrollo en la fase del acaro, tiempo de
protoninfa a deutoninfa muestra que no existe interaccion para el factor variedad (F=0.37; Gl=2,
299; P=0.6940). Del mismo modo, presentd un coeficiente de variacion de 13.15 como se

muestra en la tabla 29.

Tabla 29

Analisis estadistico para la variable tiempo de desarrollo en la fase del acaro: tiempo de protoninfa a deutoninfa

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 229 0.37 0.694
CV:13.15

El tiempo de protoninfa a deutoninfa indica que no existe diferencia significativa entre
variedades; sin embargo, se obtuvo un tiempo de 2.03 dias (48.72 horas) en Pink floyd, de la

misma manera Orange crush presento 2.01 dias (48.24 horas).

A diferencia de Mondial con 1.99 dias (47.76 horas) en referencia a la tabla 30. Del mismo
modo, obtuvo una Tm de 26.3°C. Ademas, de una HR del 68.65%; por el contrario, Reyes et
al. (2011) estudio la biologia del acaro durante una generacion en el cultivo de aguacate y
obtuvo como resultado 2.61 dias (62.54 horas) en deutoninfas con una temperatura de 26 +2 °C
y una HR de 56+5. Al comparar los resultados el tiempo de duracion de las fases se encuentra
una diferencia de 0.6 dias (14.4) horas; de esta manera, se entiende que la plaga tiene el mismo
comportamiento en otros cultivos. En este caso se compara tetranychus en el cultivo de rosas y
en el cultivo de aguacate. Por ende, en presencia de condiciones climaticas adecuadas
aumentara la poblacion; de la misma forma, hara cambios en las fases de desarrollo en el ciclo

bioldgico causando dafios a la planta hospedadora (Acosta, 2010).

Tabla 30

Tiempo de protoninfa a deutoninfa en tres variedades de rosa

Variedad X+ GL.ee
Pink floyd 2.03+0.03
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Orange crush 2.01£0.03
Mondial 1.99£0.03

4.1.6.4. Tiempo de deutoninfa a adulto.

El resultado de los anélisis para la variable tiempo de desarrollo en la fase del acaro, tiempo de
deutoninfa a adulto muestra que no existe una interaccion para el factor variedad (F=0.04; GI=2,

229; P=0.9641), con un coeficiente de variacion de 8.29 como se indica en la tabla 31.
Tabla 31

Analisis estadistico para la variable grados dia acumulados, tiempo de deutoninfa a adulto

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 229 0.04 0.9641
CV: 8.29

Durante el tiempo que tardé de deutoninfa a adulto no hay diferencia entre variedades. De esta
forma, los resultados obtenidos presentan una duracion de 2.11 dias (50.64 horas) para Pink
floyd y Mondial; mientras que, para Orange crush fue de 2.10 dias (50.4 horas) como sefala la
tabla 32. Del mismo modo, se evidencié una Tm de 26.9°C+1 y HR de 68.73+2%.

Por otro lado, Reyes et al. (2011) estudid la biologia del &caro durante una generacion en el
cultivo de aguacate obtuvo como resultado de 1.28 dias (30.79horas) en deutoninfas con una
temperatura de 26 +3°C y una HR de 56+5 respectivamente. Del mismo modo, al establecer
una comparacion con el estudio la diversidad entre las investigaciones es de 19.68 horas

aproximadamente.

Se entiende que, los rangos de desarrollo de huevo a dulto varian en 1%, el tiempo de vida de
un &caro adulto es de 12.2 dias aproximadamente, la relacion de la porporcion sexual fue de 2:1
(hembra:macho); ademés los factores climéaticos se relacionan asi se determina que el
comportamiento de la plaga en esta fase depende de ellos. También, estas variaciones que se
producen en el desarrollo, se deben al efecto de las caracteristicas morfoldgicas de las plantas
(Almaguel et al., 2007).

Tabla 32
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Tiempo de huevo a protoninfa en tres variedades de rosa

Variedad x+GL.ee
Pink floyd 2.11+£0.02
Mondial 2.11+£0.02
Orange crush 2.10 £ 0.02

4.1.7. Grados dia.

4.1.7.1. Grados dia de huevo a protoninfa.

Los resultados del andlisis para la variable grados dia de huevo a protoninfa indica que no existe
interaccion para el factor variedad (F=0.42; Gl=2, 82; P= 0.6587) con un coeficiente de

variacion de 5.54 como muestra la tabla 33.

Tabla 33

Analisis estadistico para la variable grados dia acumulados, huevo a protoninfa

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 82 0.42 0.6587
CV:5.45

Los resultados obtenidos presentan una media de 28.99 grados dia (GD) en la variedad Mondial;
mientras que Pink floyd es de 28.93, a diferencia de la variedad Orange crush con 28.60, la
diferencia entre variedades es de 0.26°C; debido a que se encontraron en el mismo invernadero
bajo las mismas condiciones climaticas. La acumulacion de los grados dia para el tiempo de
huevo a protoninfa es de 28.84°C, en la figura 30 se muestra la correlacion existente entre el

tiempo de duracion de huevo a protoninfa'y GD,

Por ende, los &caros necesitan mayor temperatura para cambiar de fase de desarrollo, mantuvo
un promedio de tiempo de 3 dias (72 horas); mientras que, Simisky (2017) evalu6 la polilla
gitana (Lymantria dispar), en el cual eclosionaron de huevo a oruga entre 90 y 100 grados dia.
La diferencia en (Tetranychus urticae) es que el umbral de desarrollo es de 10°C, también

conocido como umbral de desarrollo econémico valor propuesto por Herbert (1981).
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Figura 30 Correlacidn entre las variables tiempo de huevo a protoninfa y grados dia

Entonces, la eclosion de huevo en el caso de la polilla acumula 90 GD destinados para el
crecimiento y desarrollo de la oruga; mientras que el acaro destina una acumulacion de 28.84
GD en la transicion de huevo a protoninfa. Por ende, el resultado de esta acumulacion es la
eclosion y el desarrollo de las plagas, cada una de ellas se expresa de forma diferente en este
proceso; sin embargo, la polilla lega a su proxima fase con ayuda de la temperatura a diferencia

de los acaros que necesitan de la humedad relativa y mayor temperatura en el estado de huevo.

4.1.7.2. Grados dia de protoninfa a deutoninfa.

Los resultados de los analisis presentados para la variable grados dia de protoninfa a adulto
indican, que para factor variedad no existe interaccion (F=0.2; GI=2, 82; P= 0.8221) ademas de

un coeficiente de variacion de 4.71 como se muestra en la tabla 34.

Tabla 34

Analisis estadistico para la variable grados dia acumulados, protoninfa a adulto

F.Vv GL GL. et Valor F Valor P
variedad 2 82 0.2 0.8221
CV:4.71

60



Los grados dia obtenidos de protoninfa a deutoninfa muestran una media de 28.77 GD para
Mondial, mientras que, para Pink floyd presento 28.65, para la variedad Orange crush con
28.55, la diferencia entre variedades es de 0.14°C en una humedad relativa del 68%. Por otro
lado, la figura 31 presenta la correlacion de la transicion de estado y en GD; la dispersion de
temperatura para el desarrollo de esta fase de 28.65 GD; ademas, la humedad relativa que fue

del 64% durante la evaluacion en las tres fases de rosa.
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Figura 31 Correlacién entre las variables tiempo de protoninfa a deutoninfa y grados dia

Por otro lado, el Organismo Internacional de Energia Atomica OIEA (2019) explica que a 30.43
grados dia, los cambios en las fases de desarrollo tiende a ser mas baja en comparacion a 28 —
29.25°C, consideradas como dptimas presentan mayor numero en las poblaciones. A diferencia
del desarrollo de la mosca de la fruta, el umbral de desarrollo es 12.2 GD en el airey 9.4 en el
suelo; la diferencia con &caros es de 0.60 GD en comparacion al umbral de desarrollo de la
misma de la fruta desde el suelo mientras que en el aire es de 2.2 °C. Las plagas tienen un
comportamiento simultaneo en la transicién de las fases en este caso no necesitan de

temperaturas altas para pasar a la siguiente etapa.
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4.1.7.3. Grados dia de deutoninfa a adulto.

Los resultados del analisis para la variable grados dia de deutoninfa a adulto indica que no
existe interaccion para el factor variedad (F=1.38; Gl= 2, 82; P= 0.2565) el coeficiente de

variacioén fue de 4.03 ver tabla 35.

Tabla 35

Analisis estadistico para la variable grados dia acumulados, deutoninfa a adulto

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P
variedad 2 82 1.38 0.2565
CV:4.03

Los grados dia de protoninfa a deutoninfa se diferencian en 0.31 grados dia, los resultados en
las variedades fueron 29.68 GD en Pink floyd; mientras que Mondial present6 29.61 GD;
finalmente, Orange crush obtuvo 29.21 GD, durante la evaluacion la humedad relativa fue del
70%, mientras que, la temperatura ascendio a los 30°C, por ende, la Figura 32 sefiala la

correlacion entre el tiempo y los grados dia obtenidos en esta fase.

Por otro lado, Johnson, Bessin y Townsend (2012) evaluaron varias especies sometidas a una
temperatura minima de 7.22 °C y Tx de 23.88 °C; para los grados dia establecieron un umbral
de desarrollo de 75 °C. En comparacion con la investigacion las temperaturas fueron evaluadas
diariamente en cada fase del ciclo de vida, la acumulacion fue de 29.5 GD, a una humedad
relativa de 70% bajo el umbral de desarrollo de 10 GD; a diferencia, de las otras especies en
esta transicion acumularon 10 GD respectivamente por especies ya que las condiciones

climaticas fueron controladas.
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Figura 32 Correlacion entre las variables tiempo de deutoninfa a adulto y grados dia
4.1.7.4. Grados dia de huevo a adulto.

La tabla 36 presenta los grados dia en el tiempo transcurrido de huevo a adulto se obtuvo una
acumulacion de 86°C, en la transicion de las fases present6 una duracion de 72 horas de huevo
a protoninfa y una acumulacion de 28.84 GD; mientras que para protoninfa a deutoninfa es de
48 h'y 27.66 GD; finalmente para deutoninfa a adulto es de 50.4 hy 29.5 GD.

Tabla 36

Grados dia en el tiempo transcurrido de huevo - adulto

Estadio Tiempo/horas Grados dia Acumulado total grados dia
Ovoposicion 355.2 29
Huevo — Protoninfa 72 28.84 86
Protoninfa — deutoninfa 48 27.66
Deutoninfa — Adulto 50.4 29.5

De la misma forma, Quan, Xu y Chen (2019) en las diversas etapas de desarrollo obtuvo 66.7
GD para huevo; 31.1para protoninfa 'y 36.1 GD en deutoninfa, entonces, la acumulacion de los
grados dia en el ciclo de vida fue de 172.4 °C, en comparacion con la investigacion la

acumulacion es de 86.4 GD.
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Mientas que en discrepancia entre las fases de desarrollo fue de 28.66°C, lo que explica que las
plagas se adaptan a fuertes temperaturas, aunque las poblaciones son menores, algunos acaros
pueden vivir hasta los 40°C, se reproducen de una forma lenta llegando a opositar hasta 5

huevos por semana (Aguilar et al., 2016).

4.1.7. Ciclo de vida del acaro (Tetranychus urticae).

Los resultados obtenidos en ciclo de vida del acaro (figura 34) tiene una duracion de 21.9 dias
(525.6 horas), el tiempo de ovoposicion se establecio en 14.8 dias (355.2 h), asi el tiempo
transcurrido de huevo a protoninfa es de 3 dias (72 h); de protoninfa a deutoninfa es de 2 dias

(48 h) y deutoninfa a adulto con una duracién de 2.1 dias (50.4 h) presentados en la tabla 37.

Por otro lado, el tiempo de duracién en las fases de desarrollo de huevo a adulto es de 7.1 dias
(170.4 h), con una acumulacion de 86 grados dia, por ende, Vinasco, Soto y Vallejo (2014)
explican que el rango O6ptimo para el desarrollo se encuentra en una temperatura umbral superior
e inferior, asi la temperatura que se encuentra dentro del rango es la cantidad de calor que los

acaros requieren para completar su ciclo de vida.

Tabla 37

Tiempo de desaroollo del acaro y condiciones climaticas en el ciclo de vida del &caro bajo invernadero

Fase de desarrollo Dias Horas °T prom (°C) HR (%)
Ovoposicion 14.8 355.2 26.13 67.73
Huevo a Protoninfa 3 72 26.15 68.55
Protoninfa a Adulto 2 48 26.3 68.65
Deutoninfa a Adulto 2.1 50.4 26.29 68.73

De la misma forma, el porcentaje de eclosion evaluado fue del 95%; mientras que el 14.43%
fue de mortalidad (tabla 38). Las condiciones climaticas fueron de 26.29°C en la Tm obtenidas
en la figura 16 y una humedad relativa de 68.73 % representada en la figura 15; a diferencia de
Das et al. (2012) evaluo la bilogia de la arafia roja; menciona que, a medida que la temperatura
aumenta o disminuye de la misma manera ocurre en el ciclo de vida del acaro, obtuvo como

resultados 8.06 dias y 18.79 dias con temperaturas de 35°C y 20°C respectivamente.

64



Tabla 38

Resumen de las variables medidas del ciclo de vida del acaro bajo invernadero

Ritmo de Porcentaje . Desarrollo Cantidad Acumulacion
. . de Porcentaje de .
Variedad ovoposicion . . de fase de grados dia
. eclosion mortalidad (%6) . e e R
(Dias) (%) (Dias) individuos (°C)
Pink H-P 11.3 2.9
flovd 14.7 92.7 P-D 19.5 1.96 91 85.5
y D-A 215 1.96
Orange H-P 11 2.9
Crusﬁ 148 96.4 P-D 252 2.16 101 86
D-A 12.8 2.16
H-P 3.9 2.9
Mondial 14.9 96 P-D 11.1 2 75 86
D-A 13.6 2.1

De igual forma, el analisis estadistico para la variable ciclo de vida del acaro presenta una
diferencia significativa entre las variedades y las fases de desarrollo (F=7.46; GI=6, 22;
P=0.0002); sin embargo, el factor fase present6 una diferencia significativa independientemente
de la variedad de rosa (F=666.26; GI=3, 22; P=<0.0001), ademas, divisor variedad muestra un
efecto en el ciclo de vida del acaro (F=23.22; Gl=2, 22; P=<0.0001) con un coeficiente de

variacion de 72.40 como se sefiala la tabla 39.

Tabla 39

Analisis estadistico para la variablec ciclo de vida del acaro (Tetranychus urticae)

F.V GL GL.e.e Valor F Valor P

variedad 2 22 23.22 <0.0001

fase 3 22 666.26 <0.0001

variedad: fase 6 22 7.46 0.0002
CV: 72.40

En la figura 33 indica el nimero de individuos en cada fase de desarrollo en las tres variedades
de rosa, en los resultados se obtuvo un promedio de 91.33 huevos, 21.11 deutoninfas y 18.11
adultos; sin embargo, la variedad Orange crush se obtuvo mayor nimero de acaros con un total
de 47.08 indv, en el estado de huevo con 101.33 indv. Por otro lado, Pink floyd obtuvo una
poblacion de 43.58 indv de 98 huevos opositados; finalmente, Mondial presentdé menor numero

de &caros de 76.67 huevos obtuvo 36.33 individuos.
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Por lo tanto, en el estado protoninfa no existe diferencia significativa entre estadios y variedad
de rosa, se obtuvo un promedio de 38.78 individuos, por otro lado, el estado deutoninfa indica
un efecto en la variedad Pink floyd con 20.67 y Orange crush con 24.33; a diferencia de la
variedad Mondial con 18.33 individuos. Finalmente en el estado adulto se observa diferentes
comportamientos en las variedades, se obtuvé una diferencia para la variedad Mondial con una

media de 15.33 individuos a diferencia de Orange crush con 20.33 y Pink floyd con 18.67.
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Figura 33 Numero de individuos presentes en cada fase del caro (huevo, protoninfas, deutoninfas, adultos) en
tres variedades de rosa

Del mismo modo, en la evaluacion del ciclo de vida del acaro se determind una temperatura
promedio de 26.21°C (figura 16), y una humedad relativa promedio de 68.41% (figura 15); la
cual tubo una duracién de 7.1 dias tiempo que tarda el huevo de la plaga en llegar a ser adulto.
Por otro lado, Guerrero (2015) evalu6 la etologia del acaro de dos formas: la segunda forma
realiz6 una reproduccién sexual, utilizé un macho y una hembra para su reproduccién, como

resultado obtuvo un ciclo de vida de 7.8 dias con una temperatura de 22.6°C y una humedad
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relativa de 24.8%. La diferencia entre las investigaciones es de 0.7 dias y las condiciones

climaticas varian en 0.39°C enTm y 6.79% de HR con respecto a la investigacion.

Reséndiz y Castillo (2018) estudiaron la biologia del &caro en laboratorio, su ciclo de vida fue
de 12.24 dias con una temperatura de 26°C y una humedad relativa del 40%; determinaron que
el ciclo de vida llega a un maximo de 13.18°C y un minimo de 10.77 dias. En comparacion con

la investigacion existe una diferencia de 5 dias con respecto a los valores obtenidos por el autor.

En cambio, las condiciones climaticas se encuentran en el mismo nivel de desarrollo de las
fases del acaro evaluadas en el estudio. Por esta razén, la plaga es considera una especie
multivoltina, los cambios en su ciclo biol6gico ademas, el corto tiempo que tarde en llegar de
huevo a adulto; la cantidad de crias y generaciones que puede haberse en un afio (Abato et
al.,2018).
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Figura 34 Ciclo de vida del acaro (Tetranychus urticae)

4.2. Segunda fase: dinamica poblacional del &caro (Tetranychus urticae).
4.2.1. Factores climaticos.

4.2.1.1. Temperatura.

Es uno de los principales factores climaticos para el desarrollo y movilidad de los &caros; se
determiné la temperatura maxima, minima y promedio, evaluadas diariamente durante 13
semana en los meses de marzo, abril y mayo, en los cuales se presento los siguientes resultados;
en lasemana 2 y 5 se obtuvo una temperatura maxima de 30°C. Por ende, las siguientes semanas

se mantuvieron en un promedio de 29.63°C; sin embargo, en la semana 1 se observé un deceso
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en la temperatura a 27°C; finalmente, el promedio de temperatura evaluada fue 23.11°C para la

evaluacion de la dinamica poblacional de acaros.

Por otro lado, Valencia (2014) explica que la temperatura es un factor importante para el
desarrollo de la plaga, el aumento y disminucién de la misma influye en la capacidad
reproductiva, establece una temperatura Optima ente 22 y 32°C. A diferencia, de la
investigacion que muestra una Tm de 25°C obtenida durante la evaluacién; en cambio,
Hernandez et a. (2017) analizaron la temperatura en poblaciones de acaros en el cultivo de
limén, indican que la temperatura 6ptima para el desarrollo de la plaga esta entre el 25y 32°C
como condiciones mas favorables. El estudio se encuentra en el rango éptimo para el desarrollo

y movilidad de la plaga, evaluados en condiciones de invernadero.
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Figura 35 Temperaturas: maxima, promedio y minima en las semanas de evaluacion del acaro en condiciones
de invernadero
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4.2.1.2. Humedad Relativa.

Otro factor importante para el desarrollo del &caro es la humedad relativa, la figura 36 indica
los resultados obtenidos con un promedio de 66.69% de HR, este valor se mantuvo de acuerdo
al manejo realizado por la finca que para mantener los rangos de HR realizaban préacticas
culturales como riego de caminos, aireacion con las cortinas. Por otro lado, en los resultados
obtenidos la semana 1y 7 presentd un 67% de HR; sin embargo, en la semana 3 y 9 sefialan un
68% en los dias evaluados; a diferencia de, la semana 2 y 8 se observé una media de 67%
respectivamente. Finalmente en la semana 13 presenté una disminucion en el porcentaje de

humedad relativa con el 61%.
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Figura 36 Porcentaje de humedad realativa en las semanas de evaluacién
Por ende, la presente investigacion determind una HR de 65 -68% durante el tiempo de
evaluacién; en comparacion este resultado fue obtenido en 13 semanas en los meses de marzo,
abril y mayo en condiciones de invernadero. A diferencia de, Rodriguez (2012) que establecid
la dinamica de poblacién de P. oeivora y P. latus en el valle del Cauca y Antioquia en el cultivo
de naranja. No obtuvo una correlacién entre el clima y el aumento de la poblacion de acaros;
sin embargo, de esta forma se relacionan en un 75% el tiempo de evaluacion y el rango de

humedad relativa, para que incremente las poblaciones de las plagas.
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4.2.2. Dinamica poblacion de &caros en tres variedades de rosa.

4.2.2.1. Pink floyd.

Los analisis estadisticos muestran diferencias significativas en todos los factores en los cuales
se obtuvo: una interaccion semana, tercio y fase (F=5.45; GI=48, 5146; P= <0.0001), por el
contrario para tercio y fase indico (F=40.35; Gl=4, 5146; P=<0.0001) independientemente de
semana: fase que muestran (F=15.70; GI=24, 5146; P=<0.0001), entre semana: tercio menciona
(F=28.43; Gl=24, 5146; P=<0.0001), asi factor tercio presentd (F=174.93; GI=2, 5146;
P=<0.0001), finalmente la semanas indica (F=1300.99; Gl=2, 5146;P=<0.0001), el coeficiente

de variacion fue de 130.59 como se muestra en la tabla 40.

Tabla 40

Analisis estadistico para la variable dindmica poblacional del acaro, variedad Pink floyd

F.V GL GL. et Valor F Valor P
semana 12 5146 106.69 <0.0001
tercio 2 5146 1300.99 <0.0001
fase 2 5146 174.93 <0.0001
semana: tercio 24 5146 28.43 <0.0001
semana: fase 24 5146 15.7 <0.0001
tercio: fase 4 5146 40.35 <0.0001
semana: tercio: fase 48 5146 5.45 <0.0001
CV: 130.59

Para determinar el nimero de individuos muestreados, se evalu6 tercio alto (Ta); tercio
medio(Tc) y tercio bajo(Tb) en las diferentes fases del ciclo de vida, se evaluaron huevo, ninfa
y adulto durante 13 semanas, ademas de los factores climéaticos que mostraron una Tm de 26°C
y una HR del 68%. De la misma forma, los resultados obtenidos presentaron una media de 3.12
individuos en Ta, por otro lado, el Tc present6 un promedio de 3.05 indv, finalmente Ta mostré

0.21 indv, ademas, cada fase obtuvo un promedio de: 2.69 huevos; 2.21 ninfas y 1.48 adultos.

Los resultados medidos en la figura 37 muestran que en la semana 12 existe un incremento en
el Tbcon5.77 y en el Tc presenta un promedio de 5.49 individuos, por otro lado, en las semanas
12 y 3 muestran una poblacion de 5.49 a 5.05 acaros. Ppor consiguiente, en la semana 4 se
observa un promedio de 0.07 indv en Ta, la temperatura se elevé hasta los 30°C mientras que

la humedad relativa estuvo entre el 64 y 70%respectivamente.
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Figura 37 NUmero de huevos presentes por tercio en la variedad Pink floyd en las semanas de evaluacion

De modo que, la fase de desarrollo huevo en la semana 3 obtuvo un promedio de 5.32, a
diferencia de la semana 5 que obtuvo una media de 4.55, por otro lado, en el estado ninfa para
la semana 12 presentd una media de 4.16; a diferencia de, la semana 8 con 3.10, finalmente en
la semana 12 indica 2.45 adultos mientras que en la semana 4 mostr6 0.61 individuos. Por el
contrario la humedad se mantuvo en 64% mientras que la temperatura presentd 28°C; por esta
razon, incremento la eclosion, los controles quimicos y cultural no influyeron en el incremento

de la poblacion (figura 38).

De mismo modo, los tercios muestreados en cada fase indica que para el tercio medio muestra
4.10 huevos, 3.14 ninfas, 2.12 adultos, de la misma manera para el tercio bajo presenta 3.76
huevos, 3.21 ninfas, 2.19 adultos, a diferencia del tercio alto que muestra una media de 0.21
huevos, 0.27 ninfas y 0.14 adultos muestreados (figura 39), por otro lado la temperatura se
mantuvo en un promedio de 26°C; mientras que, la humedad relativa fluctué en un 66%. Por
otro lado, el control quimico fue aplicado un diafenthiuron, un acaricida translaminar que actta

en adultos, mientras que el manejo cultural present6 una poda de limpieza.
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Figura 38 Numero de ninfas presentes por tercio en la variedad Pink floyd en las semanas de evaluacion
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Figura 39 Numero de adultos presentes por tercio en la variedad Pink floyd en las semanas de evaluacion
4.2.2.2. Orange crush.

Los analisis estadisticos muestran una diferencia significativa en la variedad Orange crush
existe una interaccion entre semana, tercio y fase (F=12.97; GI=48, 5146; P= <0.0001), por el
contrario semana y fase muestran (F=12.20; Gl=4, 5146; P=<0.0001), de la misma manera
semana Yy tercio muestran (F=50.48; Gl=24, 5146; P=<0.0001), asi, el factor tercio presenta
(F=89.36; Gl=24, 5146; P=<0.0001), a diferencia de fase que tiene un efecto diferente a tercio
de (F=148.31; GI=2, 5146; P=<0.0001), finalmente para tercio existe (F=1103.67; Gl=2,

5146;P=<0.0001), el coeficiente de variacion fue de 110.14 como se muestra en la tabla 41.

Tabla 41

Analisis estadistico para la variable dindmica poblacional del 4caro, variedad Orange crush.

F.V GL GL. e.e Valor F Valor P
semana 12 5146 85.24 <0.0001
tercio 2 5146 1103.67 <0.0001
fase 2 5146 148.31 <0.0001
semana: tercio 24 5146 89.36 <0.0001
semana: fase 24 5146 50.48 <0.0001
tercio: fase 4 5146 12.2 <0.0001
semana: tercio: fase 48 5146 12.97 <0.0001
CV: 110.14

Para evaluar el numero de individuos muestreados, se estableci¢ tercio alto; tercio medio y
tercio bajo en las diferentes fases del ciclo de vida, se evaluaron huevo, ninfa y adulto durante
13 semanas, ademas de los factores climaticos que mostraron una Tm de 26°C y una HR del
68%, de la misma forma, los resultados obtenidos presentaron una media de 2.16 individuos en
Ta, por otro lado, el Tc presento un promedio de 8.11 indv, finalmente Th mostro 5.70 indv,

ademas, cada fase obtuvo un promedio de: 6.23 huevos; 5.63 ninfas y 4.10 adultos.

Por otro lado, los resultados medidos en el nimero de huevos en la figura 40 entre semana y
tercio muestran que en la semana 2 existe un incremento en el tercio medio con 16.76 y en el
tercio bajo con un promedio de 12.57 individuos, ademas en la semana 7 se observa individuos
en el tercio medio y finalmente en la semana 11 indica la presencia de la plaga en el tercio alto

de la planta; por otro lado, en las semanas 6,7,13 muestran una poblacion de 8.67 a 9.12 4caros,
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por consiguiente, en la semana 3 se observa un promedio de 8.66 individuos. Finalmente los

resultados evaluados en las demas semanas indica promedios semejantes.
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Figura 40 NUmero de huevos en la variedad Orange crush presentados en las semanas de evaluacién

En las semanas evaluadas cada fase presento los siguientes resultados, en la semana 2 para el
estado adulto 12.23, ninfas 2.29, huevos 8.89, por el contrario, en la semana 11 (figura 41)
muestra una media de 18.89 adultos en el tercio media de la planta, seguido por la semana 6
con un promedio de 13 y finalmente en la semana 13 con 10 individuos, diferencia de las otras
fases que mantienen promedios semejantes entre semanas de evaluacién, en la semana 5 con

1.62 individuos evaluados en el estado adulto.

Del mismo modo, la temperatura se mantuvo en un promedio de 26°C, mientras que la humedad
relativa fluctud en un 66%, por otro lado, el control quimico fue aplicado un Tetradifon un
acaricida residual prolongado que actla en adultos, mientras que el manejo cultural presentd
una poda de limpieza. En la evaluacion de los tercios muestreados en cada fase (figura 42)

indica que para el tercio medio muestra 9.50 huevos, 8.62 ninfas, 6.20 adultos, presenta mayor
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numero de individuos en el tercio medio en las semanas 3,5,8 y 13; de la misma manera, para

el tercio bajo presenta 6.29 huevos, 6.06 ninfas, 4.74 adultos.
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Figura 41 Numero de ninfas en la variedad orange crush presentados en las semanas de evaluacion
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Figura 42 Numero de adultos en la variedad Orange crush presentados en las semanas de evaluacion

4.2.2.3. Mondial.

Presentan una diferencia significativa en los andlisis estadisticos en la variedad Mondial existe
una interaccion entre semana, tercio y fase (F=10.04; GI=48, 5146; P= <0.0001), por el
contrario entre semana: fase (F=13.91;Gl=4, 5146; P=<0.0001), de la misma manera los
componentes semana y fase muestran (F=39.3; GI=24, 5146; P=<0.0001) ademas, el factor
tercio (F=75.36; GI=24, 5146; P=<0.0001), a diferencia de fase presenta un efecto de (F=36..02;
Gl=2, 5146; P=<0.0001), finalmente para tercio existe una distincion (F=1848.63; Gl=2,
5146;P=<0.0001), el coeficiente de variacion fue de 143.96 (tabla 42).

Tabla 42

Analisis estadistico para la variable dinamica poblacional del acaro, variedad Mondial

F.V GL GL.ee Valor F Valor P
semana 12 5146 320.19 <0.0001
tercio 2 5146 1848.63 <0.0001
fase 2 5146 36.02 <0.0001
semana: tercio 24 5146 75.36 <0.0001
semana: fase 24 5146 39.3 <0.0001
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tercio: fase 4 5146 13.91 <0.0001
semana: tercio: fase 48 5146 10.04 <0.0001

CV: 143.96

Se estimo el nimero de individuos muestreados en donde se determind tercio alto; tercio medio
y tercio bajo en las diferentes fases del ciclo de vida, se evaluaron huevo, ninfa y adulto durante
13 semanas, ademas de los factores climaticos que mostraron una Tm de 26°C y una HR del
68%. De la misma forma, los resultados obtenidos presentaron una media de 0.04 individuos
en Ta; por otro lado, el Tc presentd un promedio de 1.66 indv, finalmente Th mostré 1.94 indv,

ademas, cada fase obtuvo un promedio de: 1.27 huevos; 1.32 ninfas y 1.05 adultos.

En la figura 43 se observd un incremento en la semana de evaluacién y las fase del acaro
presentd una diferencia, en la semana 1 en la fase huevo presentd una promedio de 5.84 ninfas,
4.31 huevos, 2.13 adultos, por el contrario, en la semana 7 muestra una media de 1.84 huevos,
1.76 adultos, 1.31 ninfas; de la misma manera en la semana 9 y 12 muestra un centro de 1.23 y
1.08 huevos, a diferencia de la semana 12 con una media de 1.06 adultos. Por ende, el nimero
de huevos evaluados en cada tercio (figura 43) indica un efecto para cada fase del acaro,
encontramos para el estado huevo un promedio de 2.11, para el tercio bajo.
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Figura 43 NUmero de huevos en la variedad Mondial presentados en las semanas de evaluacién

Los resultados del nimero de individuos presentados en cada tercio de la planta, en el estado
ninfa (figura 44) indican que hay un efecto; por ende, los resultados muestran en el tercio bajo
una media de 2.01, ademas del tercio medio con un promedio de 1.91, finalmente en el tercio
alto presenta una media de 0.04 individuos evaluados. Por otro lado, en la figura 45 se tomé en
cuenta el nimero de adultos presentan un resultado de para el tercio bajo un promedio de 1.71
individuos; de la misma manera, para el tercio medio muestra una media de 1.40 acaros,

finalmente en el tercio alto se observa una disminucién de 0.04 individuos presentes.

Sin embargo, Flores et al. (2017) explican que en el tercer afio de evaluacion de la dindmica de
fitofagos, obtuvo el nivel mas alto con un promedio de 123.5 individuos, la plaga sé esta adapto
en las condiciones de la region; a diferencia, de los afios anteriores por lo que podria convertirse
en un problema para el cultivo cocotero en Baracoa. En la investigacion el maximo de
individuos obtenidos fue en la variedad Orange crush de 100, las condiciones climaticas fueron
de Tm de 26°C y una HR del 68% respectivamente para las tres variedades evaluadas; mientras
que, las aplicaciones ante acaricidas fueron rotados de acuerdo a la fase de desarrollo del 4caro

(anexo4).
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Figura 44 NUmero de ninfas en la variedad Mondial presentados en las semanas de evaluacion
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Figura 45 Numero de adultos en la variedad Mondial presentados en las semanas de evaluacion
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Por otro lado, Flores, Rodriguez, Hernandez, Cabrera y Montoya (2017) estudiaron la dindmica
poblacional en (raoiellaindica ,) una plaga del cocotero durante tres afios muestreo seis plantas
al azar extrajeron 30 foliolos; contabilizaron los huevos ademas del numero de ninfas presentes
y adultos en el haz y en vez de la hoja. La diferencia con el estudio es que se evalu 10935
foliolos de 3645 plantas, en los estados de huevo, ninfa y adulto en tres variedades de rosa Pink
floyd, Orange crush y Mondial.

Del mismo modo, Chavez, Cabrera y Rodriguéz (2017) evaluaron la dindmica poblacional de
acaros fitofagos, en los cuales determinaron picos poblacionales de los fitéfagos O. cubensis en
el periodo de marzo, abril y noviembre, diciembre la medida de &caros por hoja oscilo entre 6.2
y 3.0 represent0 el 87 y 96%. En el estudié incremento el nimero de individuos en el tercio alto
con una media de 6.45y en el tercio bajo con un promedio de 5.60 individuos; a diferencia, del
tercio alto que se mantiene con un promedio de 0.23 acaros; de la misma manera, la humedad

relativa se present6 con un promedio de 68% y la temperatura con 27°C.

En cambio, Lleaneda (2014) explica que la dinamica poblacional es un modelo depredador de
las poblaciones, interactian con las plantas y las plagas, tom6 en cuenta el manejo de
temperatura para la movilizacion de la plaga en el cultivo. En la investigacion muestra que en
la semana 7 indica una diferencia significativa entre los tercios, para el tercio bajo con una
media de 2.59, en el tercio medio con 2.30; a diferencia, del tercio alto con 0.02 individuos por
tercio, cabe resaltar que en la semana 12 presenta un efecto de 1.78 en el tercio bajo; mientras

que, de las otras semanas evaluadas muestra una discreoancia.

En comparacion con las investigaciones presentadas; el presente estudio tiene una relacion del
80% en cuanto a los parametros de reproduccion de la plaga, la movilidad del &caro esta
relacionada con los factores climaticos en donde hay una diferencia de Tm de 26°C+2 y una
HR del 68%z5.

La diferencia con el estudié de Flores et al. (2017) es el nimero de foliolos muestreados en
campo en donde la movilidad se relaciona en un30%; de la misma forma, las condiciones
climaticas varian en un 2% el estudié de Chavez et al. (2017); sin embargo, Lleaneda (2014),
presenta una diferencia en los resultados de individuos observados por fase, con una media de

4 caros adultos por hoja muestreada.

81



4.2.3. Curva de crecimiento poblacional del acaro.

El crecimiento poblacional presenta diferencia significativa en las tres variedades de rosa con
interaccion para el factor semana: variedad: fase (F=35.82; GI=48, 5146; P=<0.0001), el
coeficiente de variacion fue de 130.59 como se muestra en la tabla 43.

Tabla 43

Andlisis estadistico para la variable curva de crecimiento poblacional del &caro en tres variedades de rosa
(Mondial, Orange crush, Pink floyd).

F.V GL GL.ee Valor F Valor P
semana 12 5146 71.95 <0.0001
variedad 2 5146 3394.48 <0.0001
fase 2 5146 271.33 <0.0001
semana: variedad 24 5146 97.83 <0.0001
semana: fase 24 5146 41.44 <0.0001
variedad: fase 4 5146 58.26 <0.0001
semana: variedad: fase 48 5146 35.82 <0.0001
CV: 130.59

Se estimo la curva de crecimiento poblacional en tres variedades de rosa; Pink floyd, Orange
crush y Mondial, se establecié los cinco puntos de muestreo por cama, ademas se determind
tercio alto; tercio medio y tercio bajo en donde se evalud las fases del ciclo de vida huevo, ninfa
y adulto durante 13 semanas, ademas de los factores climéaticos que mostraron una Tm de 26°C
y una HR del 68%. De la misma forma, los resultados obtenidos presentaron una media 13.45
huevos; 14.99 ninfas y 13.57 adultos.

De tal forma que, el factor variedad muestra una media de 15.96 en la variedad Orange crush,
de la misma manera un promedio de 6.38 para la variedad Pink floyd, finalmente para la
variedad Mondial obtuvo 3.64 individuos; por otro lado, los promedios para cada fase indican

una media de 10.19 huevos, 9.16 ninfas y 6.63 adultos.

4.2.3.1. Pink floyd.

En la figura 46 se observa la curva de crecimiento poblacional en la variedad Pink floyd, en
donde se observa mayor nimero de &caros huevos en las semanas 3, 5, 8, 12 mientras la

temperatura se mantiene en 30°C y la humedad relativa en 68%; por otro lado, el control
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quimico fue rotado por estadio aplicado en diferentes dias de la semana, ademéas un control

cultural que conto6 de una limpieza diaria.

Sin embargo, los adultos presentan un incremento en las semanas 5, 8 y 12 en presencia de una
temperatura de 29°C y una HR de 68%; finalmente, las ninfas se mantienen en un promedio de
8 indv en donde hubo un incremento en la semana 12 de 14 indv, la temperatura establecida fue
de 31°C y una HR de 70%. Por lo tanto, Lleana (2014) explica que la dinamica poblacional
interactta con el ambiente en respuesta de ello aumenta o disminuye la poblacion; ademas, la
plaga utiliza modelos distintivos para trasladarse de un lugar a otro en especial si las

condiciones climéticas estan a su favor.
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Figura 46 Curva de crecimiento poblacional variedad Pink floyd

4.2.3.2. Orange crush.

La variedad Orange crush presenta una curva de crecimiento en la Figura 47 con un promedio
de individuos de 15.96, se evidencio un aumento y disminucién en las semanas con respecto a
los estadios huevo, ninfa y adulto. Sin embargo, existe mayor niumero de 28 huevos en las
semanas 3, 7, 11 a una temperatura de 28°C y una HR de 68%; mientras que, en las semanas
2,8,9 y 10 con un promedio de 25 individuos, a diferencia de, los adultos en la semana 2

aumenta la poblacion a 35 indv; de la misma forma, cada semana tiende a subir segun las
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rotaciones del control quimico en la aplicacion de ovicidas aumentan ninfas y adultos.La
aplicacion de adultos la poblacion ninfal aumenta en un 50%, en el control cultural se establecid

las podas y limpieza de focos de infeccion al menos 5 veces por semana.

De la misma forma, Abato, Villanueva, Otero, Avila y Reyes (2018) manera encontré que las
poblaciones de E. banksi.; sin embargo, las mediciones realizadas en el tercio alto y tercio
medio no son consideradas como dafios econdmicos; por ende, en el tercio bajo las hojas se
caen y disminuye el proceso de llustracion sintesis, pero la plaga ocasiona dafios, crea

resistencia y evita depredadores.
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Figura 47 Curva de crecimiento poblacional variedad Orange crush
4.2.3.3. Mondial.

La curva de crecimiento poblacional en la variedad Mondial (figura 48) present6 una igualdad
en las tres fases de huevo, ninfa y adulto, en donde se evidencio un incremento poblacional en
la semana 1 con; 14 huevos 20 ninfas y 7 adultos; a diferencia de la semana 7 obtuvo; 5 huevos
4 adulto y 3 ninfas con una temperatura de 29°C y una humedad relativa del 70%; mientas que,

de las otras semanas que se mantuvo en promedios de 4 individuos por estadio.
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Por ende, la Tm fue de 26.66°C mientras que, HR fue del 68%, el control quimico y cultural se
manejaron de acuerdo al cronograma establecido por la finca (anexo 4). Por otro lado Chavez,
Cabrera y Rodriguez (2017) evaluaron acaros explican que la dinamica poblacional en las
especies muestra sincronia en los movimientos que realizan en la planta, inalcanzables en un

control quimico, en este caso aplicd un control bioldgico y a medida que la poblacién de acaros.
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Figura 48 Curva de crecimiento poblacional variedad Mondial

4.2.4. Manejo para el control de 4caros.

4.2.4.1. Control quimico.

El control quimico (tabla 44) es realizado a partir de productos acaricidas que ayudan a
controlar las fases de desarrollo de la plaga; para ello, se implementa lanzas de manos de cuatro
salidas con disco ¢35 alternado d45, con una duracién de 2 minutos por cama para obtener una

buena aplicacion.

Por ende, la evaluacion de la dinamica poblacional se evalud en condiciones de invernadero, se
mantuvo el control quimico utilizado por la finca, las aplicaciones para el control de acaros las

realizaron rotativamente; de esta manera, el control desestabiliza el desarrollo del ciclo de vida

85



de la plaga, realizan rotaciones en los productos para evitar la resistencia ante estos productos

quimicos y acaricidas que se aplica (anexo 4).

Estudios realizados por entomologos indican que el dafio causado por la plaga aumento en los
ultimos 50 afios. Los factores climaticos que ayudan al crecimiento de la poblacion y resistencia
de la plaga a compuestos quimicos, los acaros compiten con los humanos y otros animales por

la fuente de alimentacion Lopez (2008).

Por otro lado, Pollangyo (2013) evalu6 accesiones de frejol y arroz para probar la resistencia
de acaros sometidas a Erimo y Cribado, en donde evalué la tasa de opocicion y fecundidad en
condiciones de laboratorio, obtuvo como resultado una reduccion en la ovoposicion, este es un
método de control quimico que podria ser utilizado en condiciones de invernadero Aguilar,
Tanigoshi, y Lumpkin (2016).

Por ende, Leeuwen et al. (2010) menciona que los &caros son una plaga de importancia
econdmica, por su extensa presencia en varios cultivos en condiciones de invernadero o en
condiciones normales, para su control se utiliza acaricidas e insecticidas; de la misma manera,
esta plaga ha desarrollado una resistencia y reduccion del ciclo de vida. Por otro lado, los 4caros
causan dafios en los cultivos, color amarillo en hojas, se alimentan de hojas jovenes, forman
colonias en las nervaduras, para su control los pesticidas deben ser legales y llevar una etiqueta
detalla la toxicidad del producto.

De la misma forma, el control quimico es importante para manejar la economia y realizar un
control adecuado para mantener el cultivo sano, Chagas, Tokeshi, y Alves (2001) evaluo la
eficiencia del azufre para el control de &caros en dos métodos, convencional y organico en el
cultivo de papaya, lo aplicd con una pulverizadora utiliza una concentracion del 1% para el
sistema organico, se obtienen una mortalidad de 81.82 y 82.72%; mientras que, para el sistema
convencional utilizo 1.25% obtuvo 8.87 acaros por planta, no presento efectos tdxicos y redujo

la poblacion en el cultivo aporto calcio a las plantas

Finalmente, los factores que comprometen al cultivo es la presencia de la plaga se alimentan de
la misma, existen productos para el control de dicha plaga, Sin embargo, no todos controlan

eficientemente la totalidad, por otra parte, el mercado actual es cada vez mas riguroso en cuanto
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a los limites de residuos toxicos permitidos en las materias primas; razon por la cual, se esta

restringido el uso de muchos (Ecuaquimica, 2010).
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Tabla 44 Control quimico aplicado en la Finca Flores Magicas durante el tiempo de evaluacién de la dinamica poblacional de &caros (Tetranychus urticae)

Producto
comercial

Categoria

Ingrediente activo Modo de accion Dosis  Rotacion T
toxicologica

Copolimero de éter Coadyuvante que reduce extremadamente la tensién
Silwet metil y silicona al superficial de las soluciones, permite un amplio 2cc/l
100% recubrimiento foliar. 1 vez/semana v

Insecticida - acaricida translaminar que actta por contacto e oy ;

ingestidn sobre ninfas de larvas y adultos. 3 veces/semana

Etoxazole actla por contacto e ingestion y exhibe un buen

Borneo Etoxazole (11%Sc) efecto translaminar en el vegetal tratado. Para control de 2.85cc/I ]

huevos y formas moviles inmaduras. 1 vez/semana

Acaricida altamente selectivo, no sistémico, que posee un

caracteristico efecto residual prolongado. Tiene actividad de

contacto sobre huevos, igualmente se ha reportado un efecto

de esterilizacion, dando como resultado la generacion de

huevos no viables de estos organismos después del

tratamiento. 2 veces/semana

Etoxazole actla por contacto e ingestion y exhibe un buen

Jjeta Hexythiazox efecto translaminar en el vegetal tratado. Para control de 2ccll v
huevos y formas mdviles inmaduras. 2 veces /semana
Insecticida-acaricida natural de acciéon translaminar y

Aberticc Abemectina 1.8 sistema localizada, de amplio espectro con accién por 2.5¢cc/l I
contacto e ingestion. 2 veces /semana

Visilon Visilon Acaricida actta para el control de acaros en el estado ninfal  6.66cc/l 1 vez/semana Il

La sal deshidrata al acaro, de esta manera se rompe la

membrana dorsal permite que el producto de control 1.2g1/1 |

quimico ingrese directamente en la piel y haga mas efecto ' 1 vez/aplicacion

para su control. de acaricida

Meggan Diafenthiuron

Theron Tetradifon 1.5cc/I 11

Sal cloruro sodico (NaCl)
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4.2.4.2. Control cultural.

Para hacer el manejo del control cultural realizan un monitoreo, después realizan un chequeo
sistematico a la plaga en el cultivo, para establecer una estrategia de control curativo, se realizan
practicas que ayuden al bienestar del cultivo como riego en ambiente de esta forma controlan
la humedad y la temperatura factores climaticos que ayudan a la plaga, realizan podas para

eliminar hojas infestadas mediante raleos y cortes de tallos en mal estado (tabla 45).

El control cultural es importante para realizar el control de &caros; por medio de podas,
limpieza, elimina las hojas cloréticas y secas, el manejo de la finca no intervino en la dindmica
poblacional. Sin embargo, Pollangyo (2013), explica técnicas simples como eliminar focos de
infeccion, hojas cloroticas y bafar a las platas por el envés de la hoja con una ducha con efecto
lluvia, asi evitar que la plaga se propague como las podas, retiro de hojas bajeras y hojas dafiadas

entre otros, esta plaga prefiere un clima célido y seco.

En jardineria doméstica una buena practica es pulverizar con agua las plantas con el objetivo
de elevar la humedad para impedir su desarrollo, ademas de mantenerlas en un lugar fresco
Bermejo (2011). El corte de produccion elimina hojas y tallos que estan con la plaga para evitar
la propagacion de esta; por otro lado, realizan la destruccion de hospederos utiliza herramienta
limpia, en cada una de las variedades mas susceptibles a la plaga.

De la misma forma, se entiende que el control cultural es importante en el manejo de la plaga
en el cultivo, las practicas se realizan a diario y la deteccidn de focos de infeccidn son una de
las principales practicas que se realizan a diario en la finca, mediante estas se elimina
poblaciones de &caros establecidas en hojas clorotica y secas, también se realizan podas de
limpieza a diario esto permite que las platas acumulen focos de infeccion, en estas tareas se
elimina gran parte de &caro adultos, ya que las ninfas se encuentran en las hojas mas jovenes

porque necesitan mas alimentacion en comparacion con los adultos.
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Tabla 45 Cronograma aplicado en el manejo cultural en la Finca Flores Magicas durante el tiempo de evaluacion de la dindmica poblacional de acaros

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES MENSUAL

Actividad

Detalle Actividad

Observaciones

Cosechas rosas

Irrigacion o Drench

Ventilacion y
enriquecimiento de CO2

Poda Produccion Continua

Desyeme

Riego

Fertiirrigacion

Entutorado

Alta produccion en cada una de las variedades
Adicién y Balanceo nutricional a las distintas
variedades

Manejo de cortinas toma en cuenta que las rosas
requieren de humedad relativa elevada y disminucion
de temperatura la cual ha de regularse mediante
ventilacion

Esta labor se realiza después de la cosecha para
obtener una flor de alta calidad por tallo. se podan
brotes ciegos, tallos delgados, enfermos, secos, se
corrigen malos cortes y en algunos

El des brotado consiste en eliminar los brotes laterales
que crecen del tallo principal.

Se deben aplicar riegos frecuentes en los caminos, son
de corta duracion, evita los encharcamientos.

La fertilizacion se realiza a través del riego, tiene en
cuenta el abonado de fondo, en el caso de haberse
realizado. Por otro lado, también es conveniente
controlar los pardametros de pH y conductividad
eléctrica, asi como la realizacion de analisis foliares. 4
pulso por minuto para obtener 12001 cama semana con
lamina de 5 m cuadrado

Se coloca pambil de madera dura colocadas en los
Extremos de las camas o alambres tensados a cada
lado de la misma
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Segun requerimientos y analisis de suelo

Dias soleados abrir cortinas, dias frios mantener
control de cortinas depende de los requerimientos,
dias helados cerrar cortinas

Aplicacion de dos a tres veces por dia

Requerimiento en camas dafiadas 0 nuevas



Humedad y Temperatura

Poda Floracion

Renovacién de caminos

Aplicacion de abono
organico

Incorporacion de materia
organica

Limpieza

Diario toma en cuenta los parametros de Produccion

Aplica para variedades de color tierra y naranjas para
obtener alta produccion en los meses de septiembre,
octubre y noviembre

Remover el suelo de los caminos de adentro hacia
afuera

Colocar en los caminos centrales de las camas de los
rosales

incorporar materia organica de los caminos en las
camas para recuperacion del suelo y mejorar la textura
suelo

Retirar hojas secas y barrer caminos centrales

Aplicar en variedad Orange Crush en el mes de
junio

Aplicar en la variedad mondial mes de mayo

Después de cada cosecha, Limpieza en el tercio bajo
se realiza cada cuatro meses y a piel de la hoja a una
altura de 25cm para mejorar el control
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El ciclo de vida de Tetranychus urticae presenté una duracion de 7.1 dias (170.4
horas) en las fases de desarrollo de huevo a adulto; mantuvo una temperatura
promedio de 26.29°C y una humedad relativa de 68.73%; del mismo modo, los
factores y las condiciones climaticas influyen en el crecimiento poblacional de la

plaga en el cultivo de rosas bajo invernadero.

La curva de crecimiento poblacional del acaro fue de acuerdo con los tercios de la
planta, en donde se indico el comportamiento de las fases de desarrollo de la plaga,
la variedad Orange crush es mas susceptible presentd movimiento en la planta, con
un promedio de 10 huevos, 9 ninfas y 7 adultos por tercio; sin embargo, la variedad
Mondial obtuvo mayor resistencia con una poblacion de 6 individuos por hoja

muestreada.

Los factores de manejo y las condiciones climéticas influyen en la curva del
crecimiento poblacional en las tres variedades de Rosa sp., Pink floyd, Orange crush
y Mondial, se observé una temperatura maxima de 30°C y una humedad relativa del
70%; ademaés, de una movilidad promedio del 10% en huevos, 9% de ninfasy 7% en

adultos en la variedad orange crush y Pink floyd

La dindmica poblacional y el manejo MIPE evaltan la presencia de los &caros en el
cultivo de rosas; de esta forma, se podra identificar la eficiencia de las estrategias de
control quimico y las practicas culturales que se aplican. Se evaluara el potencial de
la plaga en especial en la variedad Orange crush que es la mas susceptible en
comparacion a la variedad Mondial que es resistente; evitando la reduccion del ciclo
de vida y la resistencia ante acaricidas, integrando un nuevo control que permita

disminuir la poblacion.
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5.2 Recomendaciones

e Medir la radiacion en condiciones de invernadero para observar el comportamiento

de la plaga en las fases de desarrollo en el cultivo.

e Implementar un andlisis de focos de incidencia y severidad de &caros en el cultivo en

condiciones de invernadero.

e Realizar un control de la hoja infestada en el momento de la fumigacion para

identificar las zonas en donde el producto cubre la hoja

e Evaluar la resistencia de la variedad Mondial ante la presencia de acaros, como base

de resistencia por parte de la planta ante la plaga.
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Anexo 1Tablas de muestreo en campo

DISENO EN BLOQUE COMPLETAMENTE AL AZAR CON ANIDADOS

7. ANEXOS

LUNES / JUEVES MARTES / VIERNES MIERCOLES / SABADO
CAMAS 1/3 CAMAS 2/3 CAMAS1/2
# # BLOQU "
BLOQ cama VARIEDAD BLOQU cama VARIEDAD ES cama VARIEDAD
UES s Pink floyd Orange Mondial ES s Pink floyd Orange Mondial Pink floyd Orange Mondial
(A) crush (B) (O (A) crush (B) (O (A) crush (B) (O
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde
1 B1VA-C1 B1VB-C1 B1VC-C1 1 B1VA-C1 B1VB-C1 B1VC-C1 1 B1VA-C1 B1VB-C1 B1VC-C1
B1 2 B1VA-C2 B1VB-C2 B1VC-C2 B1 2 B1VA-C2 B1VB-C2 B1VC-C2 B1 2 B1VA-C2 B1VB-C2 B1VC-C2
3 B1VA-C3 B1VB-C3 B1VC-C3 3 B1VA-C3 B1VB-C3 B1VC-C3 3 B1VA-C3 B1VB-C3 B1VC-C3
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde
1 B2VA-C1 B2VB-C1 B2VC-C1 1 B2VA-C1 B2VB-C1l B2VC-C1 1 B2VA-C1 B2VB-C1 B2VC-C1
Bl 2 B2VA-C2 B2VB-C2 B2VC-C2 Bl 2 B2VA-C2 B2VB-C2 B2VC-C2 Bl 2 B2VA-C2 B2VB-C2 B2VC-C2
3 B2VA-C3 B2VB-C3 B2VC-C3 3 B2VA-C3 B2VB-C3 B2VC-C3 3 B2VA-C3 B2VB-C3 B2VC-C3
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde
B1 1 B3VA-C1 B3VB-C1 B3VC-C1 Bl 1 B3VA-C1 B3VB-C1 B3VC-C1 B1 1 B3VA-C1 B3VB-C1 B3VC-C1
2 B3VA-C2 B3VB-C2 B3VC-C2 2 B3VA-C2 B3VB-C2 B3VC-C2 2 B3VA-C2 B3VB-C2 B3VC-C2
3 B3VA-C3 B3VB-C3 B3VC-C3 3 B3VA-C3 B3VB-C3 B3VC-C3 3 B3VA-C3 B3VB-C3 B3VC-C3
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Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde borde Efecto borde borde
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Anexo 2 Entrevista al productor en la Finca Flores Magicas

I
-

. UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE / \\Q‘
g \ "-‘!w .

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES it

CARRERA DE INEGENIERIA AGROPECUARIA
MANEJO INTEGRADO DE ACAROS (Tetranychus articee Koch)
ENTREVISTA AL PRODUCTOR

lmvestigacion sobre ba dindmica

hhMmthﬁmymb—thhmmﬂlhm
pobiacional del dcaro en rosas.

Lliuummahwpmdw
2.1. Nombre completo de Ia Empresa u Organizacid —‘F\‘\QO.‘ T\oxey Hd.s\i(:o\\
2.2. Ubicacidn (Localidad - Dep Codda me‘oe - 90\“0‘\0‘0 Ayora
2.3. Nombre de la persona encuestada: \‘\“. ?\N\\‘\\“ \)‘Q'N»\
2.4, Relacsdn laboral:
Gewnle Téentco T
2.5, Telfono contacto: GO
099903 6616.
3. 2Qué TIPO DE MANEJO REALIZA EN EL INVERNADERO PARA EL CONTROL DEL ACARO?  Marque con una x wna de Jas siguicates opck

(X) 1. Coatrol cultural
(x ) 2. Cootrol quimico
(%) 3. Control biokgico
() 4. Coatrol ctologico

4. ;SI REALIZA EL CONTROL CULTURAL SELECCIONE CUAL DE ESTAS ACTIVIDADES REALIZA?

(X) 1. Podas
(X) 2. Raleos
(X) 1. Aporques
() 2. abumaderos

;ﬁém\g%qa\ﬁ\wx\\we&é Wahus edanle monge de

Coltnpy Wenp N Cannunos
51 REALIZA COMTROL QUINICD NOMBRE LOS PRODUCTOS QUE SE UTRIZAM DUAAMENTE?

« Poso g Segredudon

7. £51 UTILIZA CONTROL ETOLOGICO QUE TIPO DE SEBOS O TRAMPAS USA?

woo Onltis  Goahel e)«c\éﬁ\'w-

7. £USTED CREE QUE EL ACARD E5 UNA PLAGA AGRESIVO BN LA FNCA?

'( ’,’..:.'-_....-.-.-M\N\\\\WQ XL) 0&\\\&)6 N % Q\Qcktuct‘

| 2tk p
Y — 2?};&;(‘02?\\‘5)‘(:‘:“;{&9 5 Genenn de oy 9"“!!" en lo Wesgonch
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Anexo 3 Condiciones climaticas: a) Temperatura; b) Humedad relativa

Temperatura (°C)

Porcentaje de humedad relativa

a)

354

30

15

Temperatura por dia

b)

74+
72
70
68
66
641
62

60

58

1 3 5 7 91113151719 21232527 29 31 3335 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77
2 4 6 8 1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

Dia de evaluacion

Humedad relativa por dia

2 4 6 8 10121416 18 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76
1 35 7 91113151719 2123252729 31 333537 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77

Dia de evaluacion
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Anexo 4 Control MIPE de la finca Flores Mégicas

Control Quimico Control Cultural Aplicacion
g&iﬁg}; Ingrediente activo Actividad Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Rotacion
Silwet Copolimero de éter metil y silicona Cosecha rosas X X X X X X
al 100% 1 vez/semana
Meggan Diafenthiuron Irrigacién o Drench X X X X X X
3 veces/semana
Borneo Etoxazole (11%Sc) Ventilacion y enriquecimiento -y X X X X
de CO2 1 vez/semana
Theron Tetradifon Poda Produccion Continua X X X X X X
2 veces/semana
Jjeta Hexythiazox Des brotado X X X
2 veces /semana
Aberticc Abemectina 1.8 Riego X X X X X X 2 veces /semana
Visilon Visilon Fertiirrigacién X X X X X X 1 vez/semana
Sal cloruro sédico (NaCl) Entutorado x  1vez/aplicacion de
acaricida
Humedad y Temperatura X X X X X X
Poda Floracion X X
Renovacion de caminos X X X X X X
Aplicacion de abono organico X X X
Incgrporacmn de materia X X
organica
Limpieza X X X X X X
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Anexo 5 Evidencia fotogréfica
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Manejo MIPE de la finca Flores Mégicas; Control Cultural
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