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EVALUACION DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE
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RESUMEN

El cultivo de ardndano, aunque emergente en Ecuador, enfrenta desafios significativos
debido a la falta de informacién sobre el manejo integral de plagas y enfermedades que lo
afectan. Este estudio, centrado en el cantén Mira, provincia de Carchi, Ecuador, se propuso
evaluar las plagas y enfermedades en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) y
establecer estrategias para su manejo agroecoldgico. La metodologia adoptada fue de
naturaleza cualitativa y descriptiva, implementando una investigacion de campo en 3 lotes,
cada uno con plantas en distintas etapas fenoldgicas, y utilizando 30 plantas por lote para el
muestreo. Se evaluaron variables como la incidencia y severidad de plagas y enfermedades,
mediante monitoreo directo bisemanal y monitoreo indirecto utilizando trampas cromaéticas
y luminosas.Los hallazgos revelaron que plagas como la mosca blanca, cochinillas, gusano
enrollador y especies de Curculionidae, asi como enfermedades como antracnosis,
atizonamiento, muerte regresiva y pudricién gris, fueron predominantes en términos de
presencia e incidencia a través de las fases fenoldgicas evaluadas. Este estudio no solo
cumplio6 con su objetivo de evaluar las plagas y enfermedades en el cultivo de arandano en
la region, sino que también establecié una base fundamental para el desarrollo de estrategias
de manejo integrado, especificamente orientadas a abordar los problemas fitosanitarios
identificados. Ademas, los resultados obtenidos proporcionan un marco referencial para
futuras investigaciones y para la creacion de programas de manejo de plagas y enfermedades
que sean sostenibles y adaptativos a las condiciones locales, contribuyendo asi al
fortalecimiento de la produccion de arandanos en Ecuador.

Palabras clave: produccién, manejo integral, plagas, enfermedades, etapas fenoldgicas
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ABSTRACT

The cultivation of blueberries, although emerging in Ecuador, faces significant challenges
due to a lack of information regarding the comprehensive management of pests and diseases
that affect it. This study, focused on the canton Mira, province of Carchi, Ecuador, aimed to
evaluate the pests and diseases in the cultivation of blueberry (Vaccinium corymbosum L.)
and establish strategies for its agroecological management. The adopted methodology was
of a qualitative and descriptive nature, implementing a field investigation in 3 lots, each with
plants at different phenological stages, and using 30 plants per lot for sampling. Variables
such as the incidence and severity of pests and diseases were evaluated, through biweekly
direct monitoring and indirect monitoring using chromatic and light traps. Findings revealed
that pests such as whitefly, scale insects, leafroller worm, and species of Curculionidae, as
well as diseases like anthracnose, blight, regressive death, and gray rot, were predominant
in terms of presence and incidence through the evaluated phenological phases. This study
not only achieved its objective of evaluating the pests and diseases in the blueberry
cultivation in the region but also established a fundamental basis for the development of
integrated management strategies, specifically aimed at addressing the identified
phytosanitary problems. Furthermore, the obtained results provide a referential framework
for future research and for the creation of pest and disease management programs that are
sustainable and adaptive to local conditions, thus contributing to the strengthening of
blueberry production in Ecuador.

Keywords: production, integrated management, pests, diseases, phenological stages.
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El arandano o blueberry (Vaccinium corymbosum L.), es una fruta con elevado valor
nutricional, con forma de baya esférica y de color negro azulado (Garcia et al., 2018). Los
arandanos en sus diferentes variedades corresponden al género Vaccinium, de la familia
Ericaceae, donde Vaccinium corymbosum L. es la especie con mayor extension en el
hemisferio norte, particularmente en Euro Asia, Europa Central y Norte América. No
obstante, este también ha cobrado espacios en algunos paises de América del Sur,
Madagascar y Africa (Gonzéles, 2018).

En términos de produccion, datos aportados por investigadores como Alvarez et al. (2020)
indican que la manufactura mundial es liderada por Estados Unidos y Canada, con el 88%
de la produccion total. De la misma manera Zanni (2019), expresa qué Canada y Estados
Unidos, disponen el liderazgo de mayor superficie dedicada a este cultivo, con 54535 ha 'y
37555 ha, respectivamente. Para el afio 2020 segun el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, hubo una produccion de 139 136 millones de kilogramos para el mercado
de procesamiento y 154.9 millones de kilogramos para el mercado de productos frescos,
siendo entonces el principal productor de ardndano en el mundo. United States Department
of Agriculture (USDA, 2021), menciona que otros de los datos reportados por esta entidad
revelan gque otros paises que poseen un importante porcentaje en la produccién de arandanos
son: México, Chile, Peru, Uruguay, Argentina, Guatemala, Brasil y Colombia.

A pesar de que la produccion de arandanos en Ecuador data a finales del afio 2015,
estableciéndose como una produccién reciente, ha tenido una rapida expansion en el area.
De modo que, en el 2021 la produccion fue de 750 toneladas, distribuidas en
aproximadamente 50 hectareas en siete provincias del pais (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2022). Cultivo que se estableci6 en zonas climéticas de Sierra y Costa, de manera
especifica en areas con bajas temperaturas en la noche y altas temperaturas durante el dia.
La empresa Agricola Oro Azul, fue pionera en la produccién de este fruto, cuando inicid con
3000 plantas de la variedad Biloxi, en una finca ubicada en Carchi (Gonzéles, 2018).
Sullca et al. (2018) expone que agentes como plagas y enfermedades presentes en este
cultivo podrian originar pérdidas en la produccion de este cultivo. Garcia et al. (2018), sefiala
como principales la Caocecia (Cacoecimorpha pronubana- Hubner, 1799), Mosca del
Vinagre (Drosophila Suzukii- Matsumura, 1931), Gusano del arandano (Rhagoletis mendax-
Curran, 1932), Gusano del Cerezo (Grapholita packardi- Zeller, 1875), Prodiplosis
(Prodiplosis vaccinii — Felt, 1926) e incluso los pajaros. El arandano en su ciclo productivo
puede ser afectado por variadas enfermedades que ejercen implicaciones como afectaciones
a la calidad del fruto y merma del rendimiento final. Dentro de las principales enfermedades
que afectan al ardndano, se encuentran enfermedades fungicas como Colletotrichum sp.,
Botritis o Podredumbre gris (Botryyotinia fuckeliana- De Bary, 1945), fase asexuada:
Botrytis (Botrytis cinérea- Whetzel, 1945), Monilia (Monilia sp.), Fomopsis (Phomopsis



vaccinii- Shear et al., 1931), Fitdstora (Phytophthora spp.), Alternaria (Alternaria sp.), asi
como la virosis y micoplasmosis (Garcia et al., 2018).

Pernia y Sanabria (2021), al considerar la gran variedad de plagas y enfermedades que
pueden afectar el cultivo de arandano mencionan que, resulta necesario la aplicacion de un
Manejo Integrado de Plagas (MIPE) el cual considere conjuntos de acciones y técnicas que
parten desde la identificacion o diagnostico de la plaga o enfermedad, hasta la
implementacion de agroquimicos o productos especificos segun la condicion existente en
los cultivos. Dentro de este Programa de Manejo Integrado de plagas, existen métodos
indirectos de monitoreo que buscan prevenir y evitar los dafios ocasionados por el patégeno.
Mientras que el método directo engloba todas las medidas que actuan de forma directa sobre
el patogeno (Iberf, 2019).

Basandonos en lo previamente expuesto, el monitoreo directo de trips (Thysanoptera) se
concentra en las yemas mas tiernas y las flores, mediante el procedimiento de agitar dichas
partes sobre superficies de contraste, llevando a cabo el recuento de los individuos
visualizados (Valerio, 2014). En contraposicién, como método indirecto empleado en el
control de plagas, se recurre a trampas cromaticas o luminosas (Vivas et al., 2017).
Investigaciones que han empleado trampas de tipo Jackson han logrado la captura de
ejemplares de mosca de la fruta, con el propdsito de facilitar la vigilancia de su propagacion.
Otros investigadores, como Farfan (2016), han recomendado la utilizacién de trampas de
tipo espejo para la deteccion y el andlisis de plagas que afectan a los cultivos, como hembras
adultas de polillas y coledpteros.

En lo que respecta a las trampas de luz, estas han alcanzado una amplia difusion en la captura
de adultos de lepidopteros y se emplean con gran frecuencia en investigaciones y estudios
que abordan la variacion de la poblacién de diversas plagas, incluyendo insectos de la orden
Homoptera. Del mismo modo, las trampas crométicas han demostrado su contribucion al
monitoreo y la reduccién de la incidencia de plagas. Como sefiala Jiménez (2009) en su
estudio, ciertos insectos muestran una fuerte atraccion hacia colores especificos, por
ejemplo, la mosca blanca se siente atraida por el amarillo intenso, mientras que los trips
responden al azul vibrante.

El diagnostico de enfermedades esencialmente se realiza mediante un proceso de monitoreo
directo, como se destaca en el estudio de Lopez y sus colaboradores (2021), quienes
recomiendan llevar a cabo este procedimiento al menos una vez por semana como buena
practica. En este contexto, se enfatiza la trascendental importancia del monitoreo, ya que
permite tener en consideracion los umbrales economicos que indican el momento optimo
para implementar medidas de control (Flores, 2018). Por otro lado, Farfan (2016) sugiere la
utilizacion de una bitdcora como herramienta para determinar la poblacion de plagas. En esta
bitdcora se registran los porcentajes de infestacion, tomando en cuenta la cantidad de
insectos identificados en la planta, asi como el porcentaje de incidencia, considerando el
namero de frutos, hojas y raices afectados. Este registro se complementa también con una
bitdcora que registra la aplicacion de agroquimicos u otros productos relacionados con el
control de plagas.



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

De acuerdo con Diaz (2019), debido a su reciente introduccion en el mercado, el cultivo de
arandano ha generado un conocimiento limitado entre los productores acerca de los
problemas relacionados con la fitosanidad, plagas y enfermedades que pueden afectar directa
o indirectamente su produccion. Estos problemas fitosanitarios no solo pueden causar dafios
durante la etapa de crecimiento del cultivo, sino que también pueden manifestarse semanas
previas a la cosecha, lo cual tiene consecuencias importantes, como la disminucion tanto en
la cantidad como en la calidad de los frutos cosechados. En situaciones méas graves, la planta
puede dejar de producir hasta que se recupere de la enfermedad, llegando incluso a morir, lo
que conlleva a pérdidas sustanciales en la inversion realizada.

A nivel mundial segun Bustillo (2018), se han reportado pérdidas econdmicas de alrededor
de 30% en cosecha y post cosecha, gran parte asociada a la enfermedad producida por
Alternaria sp. En Estados Unidos, Drosophila suzukii (Matsumura) ha ocasionado pérdidas
sobre los 500 millones de USD (Kirschbaum et al., 2018). Loépez et al. (2021) indican por
ejemplo que las cochinillas (Pseudococcus elisae- Borchsenius, 1947) y la Chiza
(Ancognatha scarabaeoides- Erichson, 1847) genera pérdidas aproximadas del 30%,
mientras que la investigadora Alcalde (2019) expone que las perdidas asociadas a las
distintas plagas pueden llegar al 67% del total de la fruta descartada. Garcia et al. (2018),
estiman que entre las plagas y las enfermedades las primeras son las méas predominantes en
un 96.95% como agentes que ocasionan pérdidas del fruto de arandano, en el caso de la
monilia (Monillia sp.) la perdida de la cosecha puede llegar a 100%.

En el caso de Ecuador, al ser una especie de reciente introduccion, abarca gran cantidad de
problemas para el control de plagas y enfermedades es asi que Diaz y Schuldes (2013)
mencionan que el ardndano es susceptible a varias enfermedades que pueden alterar su
desarrollo, acortar su vida productiva y afectar la calidad y cantidad de fruta, perjudicando
de forma directa e indirecta de manera econdémica a su productor. De tal manera, al no existir
un monitoreo previo a la realizacion del cultivo, al presentar presencia de plagas o
enfermedades se realza la aplicacion de agroguimicos para el control de los mismos.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Resulta indispensable efectuar un oportuno diagndstico de plagas y enfermedades por parte
del agricultor. Dado que, el monitoreo tiene como finalidad conocer el estado sanitario del
cultivo, la evolucion de la poblacion de las mismas y controlar la efectividad de las medidas
adoptadas (Mitidieri y Polack, 2012). De tal manera que el agricultor pueda medir la
densidad y estimar la distribucion de plagas y/o enfermedades presentes en su cultivo,
observando asi la evolucién y las repercusiones que tendra en el mismo. Lo que justifica que
se busque estudiar alternativas de monitoreo en el cultivo. Ademas, con respecto al control
seguimiento de plagas y enfermedades Farfan (2016) especifica que este es determinante
para poder lograr un 6ptimo rendimiento del cultivo de arandano.

Gonzales (2018), menciona que dentro del canton Mira ubicada en la provincia de Carchi se
inicié un proceso de cultivo de arandano el cual esta enfocado en el aprovechamiento de las



condiciones climéticas para un mejor rendimiento de dicho cultivo, sin embargo, es
importante tratar temas sobre plagas que inciden en el cultivo debido al escaso conocimiento
que tiene la poblacion mirefia sobre esta tematica. De esta manera la poblacion estara
influenciada en realizar una evaluacion integral de las plagas, precisando las que se presentan
en esta zona, los efectos que generan y dinamica poblacional.

En este estudio se efectla un abordaje de los distintos esquemas de monitoreo de plagas y
enfermedades en el arandano, considerando buenas practicas para determinar la dinamica
poblacional de artropodos plaga y enemigos naturales encontradas en el cultivo de Arandano,
asi como precisar los niveles de severidad e incidencia con las que se presentan
enfermedades en los cultivos de arandanos.

1.4  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general

Evaluar las plagas y enfermedades que se encuentran presentes en el cultivo de ardndano

(Vaccinium corymbosum L.) en el cantén Mira, provincia del Carchi.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la dindmica poblacional de artropodos plaga y enemigos naturales
encontrados en el cultivo de arandano.

e Cuantificar la incidencia y severidad de enfermedades presentes en el cultivo de
arandano.

e Proponer estrategias para el manejo agroecoldgico de plagas en el cultivo de

arandano.
1.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;Qué tipo de plagas se encuentran presentes en el cultivo de arandano?
e ;Cuales son los sintomas que presentan las plantas de arandano al ataque de

una plaga o enfermedad?
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La especie (Vaccinium corymbosum- Linneo 1753), comunmente conocida como arandano,
es un fruto originado en arbustos pertenecientes al género Vaccinium y se clasifica dentro de
la familia de la Ericaceas, con aproximadamente 450 especies. Dentro del género
mencionado, se identifican mas de treinta especies, pero apenas tres han alcanzado
relevancia comercial. Entre las tres especies de ardndanos se encuentran arandano ojo de
conejo o “rabbiteye” (Vaccinium ashei Reade, 1931), arandano bajo o lowbush (Vaccinium
angustifolium- Aiton, 1811) y el arandano alto o highbush (Vaccinium corymbosum-
Linneo). En términos de produccion, estas especies representan aproximadamente 5%, 8%
y 80% respectivamente del total de la produccién de arandanos (Jaramillo, 2019).

2.1.1 Origen y distribucion

El origen especifico de V. corymbosum han sido objeto de investigacion y debate por lo que
su origen aun es poco claro, sin embargo, se ha sugerido que este cultivo podria tener su
origen en diferentes partes del mundo, las investigaciones genéticas y filogenéticas sugieren
que su centro de origen méas probables se encuentra en América del Norte (Hancock et al.,
2012). Campbell y colaboradores (2013), mencionan que estudios genéticos revelan que V.
corymbosum muestra una mayor diversidad genética en poblacion es de América del Norte
lo que respalda la hipotesis del origen en esta regién. Ademas, se ha encontrado evidencia
del uso de este cultivo histéricamente por parte de las tribus indigenas de América del Norte,
que empleaban el arandano en su alimentacién y plantas medicinales (Eaton et al., 2010).
De esta manera la distribucion actual de V. corymbosum es extensa y abarca una variedad de
regiones geograficas; principalmente, esta especie se encuentra en América del Norte, donde
se distribuye de manera amplia en areas que abarcan desde el este de Canada hasta el sureste
de los Estados Unidos, llegando hasta el norte de México (Polashock et al., 2014). Mientras
que por esfuerzos de cultivos y expansion de su produccidn en otras regiones como Europa,
Asia y América del Sur se ha logrado satisfacer la demanda global de arandanos (Ercislo,
2007).

La expansion de la distribucion geografica del ardndano se ha visto facilitada por su
adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas y su capacidad para prosperar en diversas
regiones (Strik et al., 2007). Es asi que, la distribucion de este cultivo en Ecuador se basa
en las condiciones climéticas y una geografia apropiada para su cultivo en las distintas
regiones ecuatorianas. Segun investigaciones de Viteri y colaboradores (2020), el cultivo de
arandanos se ha extendido principalmente en la Sierra Central y Sierra Norte del Ecuador,
donde se han establecido plantaciones comerciales. La altitud y clima templado de estas
zonas favorecen al desarrollo de la planta y la calidad de los frutos. ElI Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Ecuador (MAG, 2019), ha sefialado que la produccion de
arandanos en el pais ha experimentado un aumento evidente, consolidandose como un



importante cultivo poco tradicional, que genera impactos econdémicos significativos en
comunidades locales.

2.2  DESCRIPCION TAXONOMICA DEL ARANDANO (Vaccinium corymbosum
L.)

La especie de ardndano (Vaccinium corymbosum L.), pertenece a la familia Ericaceae (Tabla
1), se caracteriza por ser un arbusto erecto o rastrero, su origen se encuentra en la costa de
Ameérica del Norte, donde se ha desarrollado de forma silvestre desde tiempos ancestrales.
Ha sido objeto de interés y domesticacion desde principios del siglo XX convirtiéndose en
una de las primeras especies en ser cultivada de manera controlada (Garcia et al., 2018).

Tabla 1
Clasificacion taxonomica del arandano (V. corymbosum).

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnolipsida

Orden Ericales

Familia Ericaceae

Género Vaccinium

Especie Vaccinium corymbosum L.

2.2.1 Caracteristicas morfoldgicas del ardndano

El arandano, en particular su fruto, exhibe propiedades distintivas, su baya es de forma
esférica, presenta una variacién de tonalidades que abarca desde el azul hasta el negro
azulado. Las dimensiones de estas bayas oscilan entre 0.7 y 1.5 centimetros y cuentan con
una pequefa cicatriz seca que permanece una vez que se desprenden del peddnculo durante
la cosecha. Ademas, la epidermis del ardandano exhibe una secrecion denominada pruina,
como reporta Lujan et al. (2018). Otra caracteristica destacable de esta planta es su patron
de rendimiento escalonado durante los primeros cuatro afios de cosecha. En otras palabras,
durante el primer afio, la produccion puede ser de aproximadamente un kilogramo por planta,
pero al cuarto afio, este rendimiento puede aumentar significativamente, llegando incluso a
3.5 kilogramos por planta. Ademas, se ha observado que el periodo productivo de la planta
de arandano abarca un intervalo de tiempo que oscila entre 10 y 15 afios (Gonzales, 2018).

2.2.2 Especies comerciales del ardndano

Las variedades de arandanos (Northern higbush y Southern higbush) que se producen
comercialmente disponen de ciertas diferencias en el contexto botanico, segin Garcia et al.
(2018) estas se refieren principalmente al habitat donde se desarrollan, no obstante,
morfologicamente son similares (Pinedo, 2018) (Tabla 2).



Tabla 2
Tipos de variedades comerciales del arandano.

Variedades Tiempo de cosecha

Temprano Medio Medio-tardio Muy tardio
Northern Blue moon, Blue Blue moon, Calipso, Cargo  Last call
highbush one, Duke, Blue Cosmopolitan,

ribbon Osorno, Top shelf,

Roxy blue

Southern Rocio, Ventura, Scintilla, Snow San Joaquin San Joaquin
highbush Emerald, Corona, chaser, Primadonna

Farthing

2.2.3 Descripcion boténica de la planta de ardndanos
e Flores

Estas se presentan en racimos de 6 a 10 yemas, son terminales o axilares. La corola es
acampanada conformada por cuatro a cinco pétalos fusionados, por lo general de color
blanco, aunque puede segln puede presentarse en algunos cultivares tonos rosas. La cantidad
de estambres presenten en la flor puede ser de ocho a diez (Garcia et al., 2018). En relacion
con la caracterizacion bioquimica del fruto del ardndano, Lujan et al. (2018) determiné una
gran variedad de fenoles, de manera particular los flavonoides como flavonas, flavonoles,
proantocianidinas y antocianidinas.

e Hojas

Son alternas y simples, pediceladas y cortas, de aproximadamente 5 cm de longitud, los
colores pueden ir desde un verde obscuro a uno mas palido, sin embargo, en la época de
otofio dependiendo de la variedad pueden presentar un color rojizo a amarillento (Garcia et
al., 2018).

e Raiz

Estd compuesto por un sistema radical es superficial y el 80% de esta se ubica entre los
primeros 40 cm, estas son finas y fibrosas, caracterizada por no presentar pelos absorbentes
(Garcia et al., 2018).

e Fruto

Se trata de una falsa baya esférica con un didmetro que oscila entre 1-3 cm; posee en su
interior aproximadamente 20 a 100 semillas cuyo peso varia de 0.5 a 4.0 g. El proceso de
maduracion de los frutos pasa por diferentes coloraciones, siendo indicador de la maduracién
el tono azul (Garcia et al., 2018).

2.3 FENOLOGIA DEL ARANDANO

Comprender la fenologia del ardndano es esencial para optimizar su cultivo y cosecha, ya
que influye en la floracion, la fructificacion y la calidad de los frutos.



2.3.1 Crecimiento vegetativo

El crecimiento en la planta del arandano estd dividido en dos partes vegetativo y
reproductivo. Rivadeneira y Carlazara (2011), especifican cuatro etapas de crecimiento
vegetativo donde el primero es la yema vegetativa, el segundo es el brote caracterizado por
entrenudos cortos, tercero el alargamiento de los entrenudos y la expansion de hojas y cuarto
una rama nueva conformada por las hojas totalmente extendidas y entrenudos largos.

2.3.2 Induccion floral y brotamiento vegetativo

Los tipos de brotes que emergen del ardndano son diferentes y se requieren conocerlos para
su correcto manejo. Los brotes normales poseen yemas vegetativas que se formaron el afio
anterior. Los vigorosos son aquéllos que emergen desde la corona o de yemas mayores de
un afio, y los anticipados se forman en yemas brotadas en el mismo afio. Estos Gltimos
caracterizan a una planta recién podada en verde (Bafiados et al., 2007).

2.3.3 Estados fenoldgicos

Las etapas de crecimiento reproductivo son seis: primero se tiene una yema hinchada que
dara origen a las flores y posteriormente la yema se abrira dando inicio a la floracién, tercero
son botones florales con la corola cerrada, cuarto flor en plena floracion con la corola abierta,
quinta caida de la corola y cuaje del fruto y sexto fruto verde (Meyer y Prinsloo, 2003).

2.3.4 Polinizacién

Las abejas y abejorros tienen un papel fundamental en la polinizacion de las plantas y, por
lo tanto, en la produccion de fruta, asi que no es de extrafiar que la apicultura se haya
convertido en un instrumento efectivo, econémico y natural para aumentar la cantidad de
fruta producida en las plantaciones de arandanos, para potenciar la polinizacion de estos
frutales se debe fomentar la presencia de ambos insectos (Gayo, 2012).

Si en la finca 0 en su entorno existen zonas de vegetacion silvestre se debe conservar parte
de ella, ya que esta flora atraera a abejas y abejorros hasta las proximidades de la plantacion,
un ejemplo practico seria no eliminar las franjas de matorral que con tanta frecuencia
aparecen en los bordes de los caminos o en los lindes entre propiedades. Si, por el contrario,
nuestra finca no tuviese presencia de matorral silvestre 0 a pesar de tenerla no se contase con
una poblacion suficientemente amplia de abejas y abejorros, se podran colocar colmenas
para aumentar la cantidad de estos insectos y mejorarla polinizacion. Las colmenas deben
estar en la plantacion durante la fase de polinizacion, pero no es necesario que estén durante
la temporada de cosecha, de este modo no coincidiran en la finca con el personal encargado
de la recoleccion. Plantas de arandano tras la realizacion de la poda inicial durante su primer
afo de vida (Gayo, 2012).

2.4  CONDICIONES OPTIMAS PARA EL CULTIVO DE ARANDANOS

El ardndano (Figura 1) se da de manera amplia en zonas del hemisferio norte,
especificamente en EE. UU y Canad4, también ha tenido desarrollo en areas como Eurasia,



Europa Central, algunas especies en Africa y Madagascar, adicionalmente se ha presentado
una expansion hacia América del Sur en paises como Chile, Per(, Uruguay, Argentina e
incluso Ecuador ha incursionado en su produccion (Alvarez et al., 2020). EI consumo del
arandano ha presentado un vertiginoso crecimiento, esto se debe a que posee alto contenido
de antocianinas, antioxidantes, bajas calorias y flavonoles, los cuales son favorables para la
salud.

Figura 1
Cultivo de arandano.

El intervalo biocliméatico en el que se desarrolla esta entre los 7° C a 33 C°, de este rango el
Optimo para su crecimiento es desde los 16 °C a 25 °C, asi como suelos acidos que dispone
de un pH que oscile entre a 4.0 y 5.0, franco arenosos o arcillosos, arenosos, en los cuales se
coloca la planta por lo general en superficies tipo camellones (Ormazabal et al., (2020).

2.5 MANEJO DEL CULTIVO
2.5.1 Preparacion del suelo

En la preparacion de suelo para el establecimiento del arandano, se deben considerar las
distintas acciones fisicas para modificar las caracteristicas del suelo que afectan el desarrollo
de la planta y la promocion del uso de métodos agroecoldgicos para conservar la
biodiversidad en el sistema productivo (Morales, 2017).

Ademas, para Garren (1997), se debe realizar el arado, y aflojando a una profundidad 0.40 a
0.60 m, seguido de implementacion de abonos verdes para mejorar las caracteristicas del
suelo.

252 Elaboracién de camas

Morales (2017), recomienda confeccionar camellones (30 - 50 cm de alto y 1 m de ancho),
acondicionar su textura y estructura con aserrin de pino grueso, corteza de pino, capotillo de
arroz o viruta en dosis que van entre 200 a 800 m3 /ha, o bien usar compost u otras enmiendas



orgénicas que permitiran que las raices exploren libremente la superficie, cubriendo los
espacios con raices. Se debe reestructurar el camellén cada 3 afios, realizando un rastraje
entre las hilares y aporcando sobre el camelldn, agrupando alrededor de las raices suelo,
generalmente, de mayor calidad.

253 Elaboracién del acolchado

Ormazébal et al. (2020) mencionan al acolchado como “mulching” el cual consiste en cubrir
las camas con materiales organicos (aserrin, paja) o sintéticos (plasticos). De tal manera que
se faciliten las labore culturales del cultivo.

254 Siembra

Se pueden encontrar densidades altas de plantas en distribuciones de 0.65 entre plantas y 2
m entre hileras, albergando una cantidad sobre las 6000 plantas en cada hectarea, sin
embargo, también se consiguen plantaciones con menos de 3 000 plantas por hectarea, con
plantas separadas por distancias de 1.2 m y las hileras de hasta 3.5 m (Ormazabal et al.,
2020).

2.5.5 Riego

Uribe (2013), menciona que el arandano posee un sistema de raices fibrosas, de desarrollo
superficial que alcanza los 60 o 70 cm de profundidad, con pocos pelos radicales y cuya
densidad de raices se concentra en los primeros 30 cm, determinando asi que la zona de
mayor absorcidn de agua (profundidad de raices efectiva) se encuentra generalmente en los
primeros 25 a 30 cm del perfil del suelo. De tal manera que es recomendable utilizar el
método de riego por goteo.

2.5.6 Fertilizacion

Hirzel (2017), menciona que el manejo nutricional es uno de los factores de mayor
importancia en el cultivo de ardndanos. En la Tabla 3 se puede evidenciar los requerimientos
edaficos del ardndano.



Tabla 3
Nutrientes para el cultivo de arandano.

Optimo
Unidad Nutriente Franco arenoso a franco Franco limosa a franco
limo —arenoso arcillosa
N inorganico 15a30 20a40
N mineralizarle 20a40 30a50
P <15 <20
S <8 <10
ppm Fe 4al10 5a15
Mn 2ab 4al0
Zn 0.8alb la?2
Cu 04al 04al
B 06alb 08alb
Ca intercambiable 4a8 6al0
cmol (+) Mg intercambiable 0.8a2 la3
Ikg K intercambiable 0.30a0.50 0.4a0.6
Na intercambiable <0.30 <0.6

Nota: ppm =partes por millon
Fuente: Hirzel (2017).

2.6 PLAGAS PRESENTES EN EL CULTIVO DE ARANDANO

Las plagas en el cultivo de arandanos representan un desafio constante para los agricultores,
debido a que pueden causar dafios significativos en los rendimientos y la calidad de la fruta.
Como sefiala Smith et al. (2018), "las plagas en el ardndano pueden incluir insectos como la
mosca de la fruta Drosophila suzukii- Matsumura y malezas que compiten por los recursos
del suelo". Estos problemas pueden tener un impacto econémico significativo en la industria
de los ardndanos (Johnson y Johnson, 2020). Lo que subraya la importancia de desarrollar
estrategias efectivas de manejo de plagas en este cultivo. En este contexto, este apartado
explorara las principales plagas que afectan a los arandanos.

2.6.1 Amenaza de Trips (Frankliniella occidentalis, Pergande) en el arandano

Las plagas de trips (Figura 2) representan una amenaza significativa para los cultivos de
arandanos, ya que dafian las flores y los frutos mediante la insercion de su estilete, lo que a
menudo provoca deformidades en la estructura debido a la liberacion de su saliva toxica. La
prevencion de sus ataques es esencial, y su presencia esta vinculada al nimero de formas
moviles por flor, siendo mas comunes en condiciones de sequia y con un aumento de la
temperatura (Martinez, 2011). Se ha documentado la existencia de depredadores naturales
efectivos para el control de los trips, como Orius sp. y Aleothrips intermedius (Bagnall,
1934).



Figura 2
Trips (Frankliniella occidentalis, P) en estado adulto.

2.6.1.1 Medidas de manejo de Trips

e Sistema de monitoreo: Para detectar presencia y determinar densidades se deben
tomar 100 flores por hectérea, sacudirlas sobre una superficie negra y plana y contar
el ndmero de individuos, este monitoreo se puede repetir cada 10 o 15 dias,
dependiendo de las poblaciones y época del afio (Cisternas, 2016).

e Manejo: Segun Cisternas (2016), en su manejo podemaos utilizar diferentes tipos de
control como son:

a) Control cultural: Mantener el huerto con una reducida presencia de malezas
o0 plantas hospederas tales como correhuela, yuyo, rabano, diente de ledn, etc.,
para reducir poblaciones y mantener enemigos naturales.

b) Control bioldgico: Otros trips depredadores, crisopas, chinches y acaros

c) Control quimico: Aplicar productos registrados en las dosis y épocas de
ataque.

2.6.1.2 Ciclo de vida de los trips

La biologia de los trips comprende una serie de transformaciones como parte de su desarrollo
que afecta no solo su forma fisica, sino también sus funciones y modo de vida, a este tipo de
cambios se le conoce como metamorfosis (figura 3). Durante ese proceso de
transformaciones, pueden o no causar dafios a los cultivos, dependiendo de su estadio o fase
larval; en particular, se sabe que sus estadios dafiinos son las ninfas y los adultos.

Su habitat o lugares donde viven son diversos hallandose en hojarasca, tallos secos, agallas,
capsulas de frutos, hojas, musgos, liquenes y ramas colgantes muertas. De igual manera sus



habitos alimenticios son varios, siendo la mayoria fitéfagos, mientras otros pueden ser
fungivoros, consumidores de polen o depredadores, e incluso, omnivoros. La duracion del
ciclo de vida depende de la temperatura (Tabla 4), de la humedad relativa, de la planta
hospedera, asi como de la calidad y cantidad de alimento disponible. En la tabla 4 y en la
figura 3 se mencionan y observan los estadios por los que atraviesa el insecto y el lugar
donde se desarrolla en una plantacion de aguacate.

Figura 3
Ciclo de vida del trips (F. occidentalis).
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Fuente: Labs (2019).

Los adultos raspan la epidermis de flores, hojas tiernas y pequefios frutos con tamafios como
una cabeza de fésforo. Las hembras, ademas de alimentarse, ponen los huevos en las flores
y causan deformaciones. En el estado de adulto, los trips duran de 40-75 dias las hembras y
los machos, de 30-50 dias (Calderdn, 2016).

Tabla 4
Duracion de los estadios de desarrollo de Frankliniella occidentalis P. con una
temperatura de 25 °C -30 °C.

ESTADIOS DURACION EN TEJIDO DONDE HABITA
DIAS

Huevo 2-4  Hojas tiernas y flores

Ninfa | 1-2 Hojas tiernas y flores

Ninfa Il 3-5 Hojas tiernas y flores

Pre pupa 1 Suelo

Pupa 2-4  Suelo

Pre ovoposicion 2 Hojas tiernas y flores




Longevidad de la hembra 40-75

Longevidad del macho 30-50
Ciclo de desarrollo (huevo- 9-16
adulto)

Fuente: Calderdn (2016).

2.6.2 Amenazas de Arafita Roja (Tetranycus urticae- Koch, 1836).

La arafia roja se presenta en cualquier momento, aunque su dafio es mas severo durante la
época seca. Las hojas toman un color bronceado y la planta no crece. En el envés de las hojas
se pueden encontrar arafiitas muy pequefias que se mueven (figura 4). El dafio aparece
primero en las hojas viejas y su control es muy dificil por la rapida induccion de resistencia
a los productos utilizados, asi como los problemas de residuos en los frutos (Martinez, 2011).

Figura 4
Colonia de Tetranychus urticae (Koch, 1836) en hoja de fresa.

Fuente: Martinez (2011).

2.6.2.1 Medidas de manejo de Tetranychus urticae

e Sistema de monitoreo: se registra con uno, dos o tres signos «+» los 3 niveles de
abundancia de arafiuela. Presencia de algunas arafiuelas aisladas en foliolos (+).
Abundante presencia sin formar colonias y sin presencia de dafio en hoja visible (++).
Colonias con tela y dafio visible en hojas (+++) (Polack, 2012).

e Manejo: Segun Cisternas (2016), en su manejo podemos utilizar diferentes tipos de
control como son:

e Estrategias preventivas:

a) Sacar y quemar residuos de cosecha afectados.
b) Eliminar malezas hospederas cercanas a los invernaderos.



c) Aplicar azufre espolvoreando las orillas y entre pasillos principalmente en la
temporada seca.

e Control:

a) Muestrear directamente en el follaje para detectar las puntuaciones principalmente el
enves de las hojas abarcando todas las orillas del invernadero.

b) Realizar tratamientos localizados con acaricidas mas azufre en los primeros brotes
utilizando suficiente agua.

c) Equilibrar los niveles de humedad relativa de 50 a 70% durante el dia.

d) Realizar mezclas de repelentes como el ajo y canela mezclados con azufres (granulos
dispersables).

e) Al detectar el primer brote, aplicar a todo el invernadero.

2.6.2.2 Ciclo de vida

Siendo muy corto su ciclo de vida y su capacidad reproductiva y de dispersion muy alta,
puede destrozar toda una plantacion en un corto periodo de tiempo. Cada hembra adulta llega
a poner unos 100-120 huevos, 3-5 huevos por dia. Normalmente completa su ciclo en 9 dias.
Como se muestra en la figura 5 (Fasulo y Denmark, 2009).

Figura 5
Ciclo de vida de Tetranychus spp.
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2.6.3 Amenaza de Pulgones (Chaetosiphon fragaefolii) en el cultivo de
arandano.

La succion de savia por parte de C. fragaefolii representa un dafio significativo para las
plantas, ya que interrumpe su crecimiento, por lo cual facilita la propagacion de
enfermedades virales como la virosis. La prevalencia de estas plagas se ve favorecida por
condiciones climaticas secas dado que estimulan el aumento de sus poblaciones, como se
observa en la Figura 6. Para el control de estas plagas, se han identificado varios insecticidas
efectivos tanto sistémicos como de contacto, entre los cuales destacan el Methomil,
Malathion y Endosulfan (Martinez, 2011).

Figura 6
Afido presente en la parte foliar del cultivo

2.6.3.1 Medidas de manejo para el pulgon

e Sistema de monitoreo: en forma semanal se debe monitorear el cultivo revisando
las plantas para determinar la presencia de pulgones, en especial en las hojas mas
jévenes. Ademas, conviene observar si los pulgones estan parasitados. Es importante
tambien registrar la presencia y el tamafio de los focos de pulgones en el cultivo
(Giménez et al., 2003).

e Manejo: Como medida alternativa de control, se deben mantener las malezas
controladas en el cultivo y sus alrededores. El control quimico se aplica ante la
deteccidn de la plaga y solo en el foco, salvo que la presencia de pulgones sea
generalizada y justifique la cura de todo el cuadro. Si se observan pulgones
parasitados no realizar ningin tratamiento quimico, salvo que se detecte mayor



incidencia de la plaga en la siguiente revisacion del cultivo. Si se resuelve curar, se
debe usar un plaguicida efectivo respetando el tiempo de espera (Gimeénez et al.,
2003).

2.6.3.2 Ciclo de vida

Los pulgones exhiben un ciclo de vida de gran complejidad, presentando adultos alados o
no, ademas de una amplia variedad de colores. Cuando la reproduccion es asexual, los
pulgones jévenes emergen como ninfas ya desarrolladas y, de manera inmediata, comienzan
a alimentarse de la savia de la planta, experimentando un rapido crecimiento, como se ilustra
en la Figura 7. En cambio, en el caso de la reproduccion sexual, los pulgones depositan
huevos que pasan por un periodo de hibernacion. En entornos de invernadero, la
reproduccion puede llevarse a cabo mediante partenogénesis, con hembras viviparas no
fecundadas que continGian generando nuevas cohortes de hembras. Durante su desarrollo, los
pulgones sufren cuatro mudas, en cada una de las cuales desprenden una capa de piel blanca,
lo que delata su presencia en el cultivo (KOPPERT, 2020).

El pulgdn verde de las solanéceas en su fase adulta se caracteriza por su tamafio considerable
y su esbelto cuerpo, presentando sifones largos de color verde, extremidades largas y una
cauda alargada. Por lo general, los adultos ostentan un color verde, aunque en ciertas
circunstancias pueden adquirir tonalidades rosadas o rojas, particularmente en el caso del
tomate, segun su dieta. Ademas, las alas de estos pulgones pueden tefiirse de rojo
(KOPPERT, 2020).

Los ejemplares jovenes de los pulgones verdes de las solanaceas, que carecen de alas, suelen
medir entre 1.7 y 3.6 mm de longitud y exhiben una caracteristica franja oscura que discurre
longitudinalmente a lo largo de su dorso. En los individuos de tonalidad verde, esta franja se
presenta en un matiz verde oscuro, mientras que en los ejemplares rosados adquiere una
tonalidad rojo oscuro, especialmente notoria en las ninfas. Los pulgones inmaduros cuentan
con una fina capa de polvo o cera de tonalidad gris blanquecina. Cabe destacar que estos
insectos abandonan de inmediato la planta al ser tocados (KOPPERT, 2020).

Figura 7
Ciclo de vida de los pulgones.
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2.6.4 Amenazas de la Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum.)

La mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum.) es una de las plagas mas ampliamente
distribuidas en regiones tropicales y subtropicales del mundo donde afecta méas de 600
especies de plantas cultivadas y silvestre (figura 8), los dafios que causa se deben a diversos
efectos del insecto en las plantas atacadas, como el debilitamiento de la planta por la
extraccion de nutrientes; problemas fisiologicos causados por el biotipo B de B. tabaci (e.g.
madurez irregular en tomate y plateado en cucurbiticeas); la excrecion de sustancias
azucaradas que favorecen el crecimiento de hongos sobre las plantas (i.e. fumagina); y la
transmision de begomovirus (Geminiviridae) (Cuellar y Morales, 2006).

Figura 8
Adultos de mosca blanca: Izquierda: Trialeurodes vaporariorum. Derecha: (Bemisia
tabaci).

Fuente: Coello et al. (2020)
2.6.4.1 Medidas de manejo para la mosca blanca

e Sistema de monitoreo: se cuenta el nimero de adultos en el envés de las 2 hojas
superiores. Es necesario distinguir en este recuento las 2 especies posibles teniendo
en cuenta las caracteristicas morfologicas diferenciales de los adultos. Se cuenta
también el niamero de ninfas en 2 foliolos elegidos al azar en el estrato foliar de la
5ta - 6ta hoja completamente desarrollada contando desde el apice. Se revisa los
estratos inmediatos inferiores al anterior para observar las pupas como forma de
confirmar la presencia de B. tabaci (Polack, 2012).

2.6.4.2 Ciclo de vida

La mosquita blanca es una plaga de los tomates de invernadero. Los adultos y ninfas se
ubican en el envés de las hojas, especialmente apicales. El primer estadio ninfal es el (nico



movil. El segundo y tercer estadio ninfal son similares en forma y color, variando en tamafio.
Su ciclo bioldgico incluye los estados de huevo, cuatro estadios ninfales, pupa y adulto, el
cual dura 28 dias aproximadamente cuando las temperaturas son de 20-22°C. Si las
temperaturas son inferiores el ciclo dura mas. La identificacion del insecto se puede observar
en la figura 9. A continuacion detallaremos como son sus estadios segun (Estay, 2018):

e Adulto: Cuerpo, patas y antenas de color amarillo. Alas color blanco. De
aproximadamente 2 mm de largo. Se ubican en el envés de la hoja.

e Huevos: Trasllcidos a amarillentos recién puestos. En pleno desarrollo se tornan
negros. De preferencia se ubican en el envés de las hojas apicales. Al oviponer deja
una delgada capa cerosa sobre los huevos lo cual facilita su identificacion en terreno.

e Ninfas: Luego de la eclosion del huevo, el cuerpo es blanco y verde a medida que se
desarrollan. En el Gltimo estadio ninfal larval son de color verde intenso, apareciendo
una mancha rosada en el dorso. Al emerger tienen un tamafio de 0,84 mm de largo y
0,15 mm de didmetro. En pleno desarrollo alcanzan 8 mm de largo.

e Pupas: La pupa es de color blanco opaco, con 0jos rojos. Es en esta fase cuando se
distingue entre las distintas especies de moscas blancas de la familia Aleyrodidae

Figura 9
Ciclo bioldgico de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum.).

Fuente: Estay (2018).



2.6.5 Enrollador de las hojas (Lepidoptera: Tortricidae) Eulias, Proeulias

Proeulia spp.

Estas especies de mariposas nativas tendrian a lo menos dos a tres generaciones al afio, las
que podrian ser alternadas en distintos hospederos. La mayor relevancia es su condicion
cuarentenaria. Su incidencia sobre el cultivo ha sido regularmente baja, sin embargo, la tasa
de rechazos es alta. Se estima que son varias las especies asociadas al cultivo. Estas
mariposillas nocturnas de 2 cm de expansion alar presentan vistosos colores ocres, dorados,
café y naranjo con algunas bandas blancas y grises. Las hembras ponen sus huevos blancos
en grupos sobre las hojas, a medida que transcurren los dias los huevos se tornan
amarillentos, anaranjados y algo negruzcos previo a la eclosion. Entre los 10 y 12 dias
eclosionan larvitas de 1,5 mm que en su desarrollo maximo alcanzan entre 2 'y 2,5 cm. Las
pupas se encuentran entre las hojas enrolladas. En la primavera y verano es posible encontrar
hojas enrolladas y frutos dafiados externamente por larvas (Figura 10) (Cisternas, 2016).

Figura 10
Etapas del enrollador de hoja: A) Larva de Proeulia en fruto y B) Proeulia en hoja de
arandano.

2.6.5.1 Medidas de manejo para el enrollador de hojas

e Monitoreo: A fines de otofio se han detectado larvas de primeros estadios atacando
yemas. Desde inicio de primavera y a través de un andlisis visual de 100 brotes por
cuartel, cuantificar la presencia de dafios en el follaje y/o deteccion de larvas en los
racimos de fruta.

e Control cultural: Retirar material de poda del huerto (Cisternas, 2016).

e Control natural: Regularmente larvas y pupas se encuentran parasitadas, siendo
avispas bracdnidos y moscas taquinidos las mas comunes (Cisternas, 2016).

e Control biolégico: Aplicacion curativa de Bacillus thuringiensis (comercial)
(Cisternas, 2016).

e Control quimico: Aplicar insecticidas registrados respetando los periodos de
carencia es una medida de control eficaz para el control de larvas cuando mas de 2%
de los brotes presenta dafios en follaje (Cisternas, 2016).



2.6.5.2 Ciclo de vida del enrollador de hojas

La duracion promedio del ciclo de vida de S. smithiana sobre Guayaba Pera ICA-1, desde
huevo hasta adulto es de 42.93 dias. El periodo promedio de incubacion de huevos fue de
5.07 £ 0,37 dias; larvas de primer instar, 3.23 + 0.43 dias; segundo instar, 4.10 £ 0.31 dias;
tercer instar, 4.43 £ 0.50 dias; cuarto instar, 3.27 £ 0.45 dias, y quinto instar, 3.13+ 0.35 dias.
El periodo de duracién de prepupa es de 3.27 + 0.45 dias, el de pupa corresponde a 10.57 +
1.04 dias, y el adulto tiene una longevidad de 5.87 + 1.20 dias (figura 11). La relacion de
sexos fue de 1:1 dias (Mufioz y Nasamuez, 2015).

Figura 11
Ciclo de vida de gusano enrollador.
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Fuente: (Mufioz y Nasamuez, 2015).

2.6.6 Chinche parda de los frutales (Hemiptera: Coreidae)

Leptoglossus chilensis tiene una generacion al afio. Los adultos presentan un cuerpo café
opaco, delgado, de hasta 15 mm con antenas y patas largas. Posterior al apareamiento la
hembra inicia la postura caracteristica de sus huevos en forma de cadena, pegados a las
ramillas, hojas, y frutos de arandano en menor medida. De los huevos rectangulares color
pardo eclosan pequefias ninfas negras-rojas, que a primera vista semejan arafias.
Regularmente se encuentran agrupadas sobre el follaje y racimos de fruta (Figura 12).

La colonizacion del huerto se inicia con la llegada de los adultos hibernantes desde las
plantas nativas. El vuelo de dispersién lo iniciarian cuando aumentan las temperaturas,
temprano en la primavera. Se le encuentra asociado a muchas plantas nativas que ocupan los



contornos de los huertos en la zona central como litre, boldo, quillay, peumo, ademas de
muchos otros hospederos cultivados introducidos. No se ha encontrado dafio sobre hojas y
frutos, salvo en fruta sobremadura. Las densidades en que se encuentra regularmente son
bajas y estacionales. Con regularidad las densidades serdn mayores en los sectores donde
existen hospederos nativos. Su importancia mayor es cuarentenaria (Cisternas, 2016).

Figura 12
Adulto de chinche parda en planta de arandano.

2.6.6.1 Medidas de manejo para la chinche parda de los frutales

e Monitoreo: Analisis visual del follaje desde inicio de primavera a través de una
revision puntual de 50 a 100 plantas/cuartel. Cuantificar la presencia en el follaje y
en los racimos de fruta, segun la época. Se desconocen umbrales de aplicacién
(Cisternas, 2016).

e Control natural: Dos parasitoides regulan naturalmente su poblacién al estado de
huevo y adulto (Cisternas, 2016).

e Control quimico: Aplicar insecticidas registrados y respetando los periodos de
carencia, la eficacia del control de la plaga es suficiente a satisfactoria (Cisternas,
2016).

e Chanchitos blancos (Hemiptera: Pseudococcidae).

Pseudococcus viburni, P. calceolariae, P. longispinus y P. cribata. Durante el afio se
producen entre 3 y 4 generaciones. La dificultad de identificacion de los estados inmaduros
de estas especies los hace particularmente cuarentenarios. Su cuerpo es de consistencia
blanda, oval y aplanada. Se encuentran cubiertos de cera blanquecina que a veces deja ver



la coloracion rosada o grisacea del cuerpo. En el contorno presentan filamentos de cera que
son de mayor tamafio en la parte posterior.

Figura 13
A) Adultos y ninfas de chanchito blanco sobre planta y bajo la corteza y B) sobre fruto de
arandano.

Los huevos (200 a 300) de color amarillo-anaranjado se protegen en masas algodonosas de
cera (ovisaco). Las ninfas moviles que eclosionan de los huevos se distribuyen hacia distintas
partes de la planta. Durante el invierno los insectos adultos y juveniles se ubican
principalmente bajo el suelo, entre las raices de las plantas y en la base del tronco bajo la
corteza. Durante la primavera y verano colonizan los racimos y la fruta (Figura 14)
(Cisternas, 2016).

e Monitoreo: Las trampas de carton corrugado puestas en el tronco son una muy
buena herramienta para su monitoreo y deteccidn. Las malezas son importantes
fuentes de infestacion natural. Se deben analizar 20 trampas por cuartel desde inicio
de primavera. Cuantificar la presencia en el cuello, follaje y deteccion en los
racimos de fruta, segun la época (Cisternas, 2016).

e Control cultural: Retirar material de poda del huerto. Controlar malezas en
cuello, camellon y borde de camellon. Combatir las hormigas. Control natural.
Varios agentes de control natural producen una muy buena regulacién de las
especies, conformada por parasitoides y depredadores (Cisternas, 2016).

e Control bioldgico: Liberacion de parasitoides y depredadores segun las especies
determinadas en el huerto. Aplicacion de hongos entomopatogenos seleccionados
BioINIA. El control de hormigas es fundamental para la eficacia de los enemigos
naturales y controladores bioldgicos (Cisternas, 2016).

e Control quimico: Una medida de control eficaz para el control de la plaga es
aplicar insecticidas registrados respetando los periodos de carencia cuando més
de 2% de las plantas presenta el insecto plaga (Cisternas, 2016).

2.6.6.2 Ciclo de vida

Pasan por los estados de huevo, ninfa (5 estadios) y adulto, con una duracién de 4-6 dias
para que los huevos eclosiones, 21-30 dias hasta el Gltimo estadio ninfal. El ciclo total tiene
una duracién entre 25-36 dias. Las hembras ovipositan en tallos, ramas y hojas de la planta,



en hileras de hasta 20 huevos, los cuales son verde metalico recién puestos y luego cambian
a pardo grisiceas. Este insecto es mas comun en la época seca. Las ninfas y adultos
ocasionan el dafio cuando chupan los jugos de la semilla de marafidn en desarrollo, causando
decoloracion parcial que disminuye la calidad de la almendra que pierde presentacion y peso
al momento de la comercializacion. En otros casos de dafio intenso, puede causar el secado
y caida de frutos; cuando el dafio se presenta en semillas desarrolladas, éstas se tornan de
una forma achurada (Sermefio et al., 2005).

Figura 14
Ciclo de vida de la chinche parda.

Fuente: Sermefio et al. (2005)

2.6.7 Gusanos cortadores (Lepidoptera: Noctuidae) Polillas nocturnas

Agrotis ipsilon y Peridroma saucia presentan entre una y tres generaciones al afio. Los
adultos son mariposas de vuelo crepuscular y nocturno con una alta capacidad de dispersion
(Figura 15). Presentan una gran capacidad de adaptacion a diversas condiciones y
hospederos (Cisternas, 2016).

Figura 15

Gusanos cortadores en el cultivo: A) Larvas de gusanos cortadores y B) larva en cuello de
planta de arandano.




2.6.7.1 Medidas de manejo para la mosca blanca

e Monitoreo: Revisar unas 20 muestras de suelo (cubos de 20 x 20 x 20 cm de
profundidad) por cuartel o sector tomadas en la sobre hilera durante otofio, invierno
y primavera. Aplicar medidas de control cuando la densidad de la plaga supere 0,2
larvas/planta Las plantas pequefias 0 menores de 3 afios serian las mas susceptibles
a la plaga (Cisternas, 2016).

e Control cultural: Antes de la plantacion el manejo del suelo y pre-cultivo permitiran
una baja presencia o ausencia de la plaga. Controlar las malezas (Cisternas, 2016).

e Control natural: Aves silvestres, insectos carabidos, parasitoides y nematodos
entomoparasitos (Cisternas, 2016).

e Control bioldgico: Parasitoides braconidos y taquinidos de larvas. Los huevos son
atacados por microavispas del género Trichogramma. Las larvas pueden ser
controladas con productos comerciales en base a Bacillus thuringiensis (Cisternas,
2016).

e Control quimico: Diversos productos quimicos registrados del grupo de los
piretroides (Cisternas, 2016).

2.6.7.2 Ciclo devida

Las mariposas viven entre 1y 2 semanas, periodo en el cual ponen entre 1000 y 2000 huevos
esféricos estriados, en pequefios grupos o aislados, sobre las hojas del cultivo y malezas
generalmente en el envés, ademas sobre la hojarasca o en el suelo. Cuando las larvas son
pequefias se alimentan sobre el follaje; pero cuando crecen se ocultan en el suelo entre 5y
10 cm de profundidad. Durante la noche son muy activas desplazandose y alimentandose del
cuello de las plantas (Figura 15). Regularmente los dafios de los gusanos cortadores se
localizan en el cuello de las plantas a ras y bajo el suelo (anillado), siendo las plantas recién
establecidas las que presentan mayores dafios. Cuando las plantas son mayores (3 a 4 afos)
los dafios son minimos (Cisternas, 2016).

2.7 ENFERMEDADES

Las enfermedades que afectan al cultivo de arandanos representan una preocupacion
fundamental para los productores, ya que pueden ocasionar pérdidas significativas en
términos de rendimiento y calidad de la fruta. Como sefiala Smith et al. (2019), "las
enfermedades del arandano abarcan una amplia gama de patogenos, incluyendo hongos,
bacterias y virus, que pueden provocar sintomas variados, como manchas en las hojas,
pudricion de frutos y deformidades en las bayas”. Ademaés, Johnson y Brown (2020)
destacan la importancia de abordar estas enfermedades de manera efectiva para garantizar la
sostenibilidad de la industria de los ardndanos. En este contexto, este apartado explorara
algunas de las enfermedades mas comunes que afectan a los ardndanos y las estrategias de
manejo que los agricultores pueden emplear para proteger sus cultivos.

2.7.1 Pudricion gris (Botrytis cinerea) de flores y frutos

France (2017) nos menciona que los sintomas de esta enfermedad se observan de preferencia
en flores y frutos, aunque también pueden afectarse las hojas; en estas Gltimas causa lesiones



de color café que comienzan generalmente por el centro de la lamina y se extienden hacia
los bordes, produciendo una necrosis extensiva de las hojas, ademas, este hongo es polifago
e inespecifico en los substratos que coloniza, pudiendo dafiar tejidos verdes de diferentes
plantas e incluso tejidos en descomposicion, el inoculo de Botrytis es muy abundante en el
ambiente y proviene de los humerosos huespedes que tiene, de tal manera que el control
debe ser mediante un manejo integrado que disminuya las condiciones predisponentes para
el ataque del patdgeno, tales como el exceso de nitrogeno, altas densidades de plantas, uso
de variedades de floracion prolongada, dafio por viento y heladas(figura 16). Algunos de
estos factores se deben prevenir al momento de la plantacion y seleccion de las variedades,
y otros con cortinas cortavientos, control de heladas y regulacion de la fertilizacion.

Figura 16
Pudricion gris en arandano. A la izquierda, necrosis en hoja. A la derecha, necrosis en
flor causada por Botrytis cinerea.

2.7.1.1 Ciclo de Botrytis cinerea

Los sintomas se observan de preferencia en flores y frutos, aunque también pueden afectarse
las hojas; en estas ultimas causa lesiones de color café que comienzan generalmente por el
centro de la lamina y se extienden hacia los bordes, produciendo una necrosis extensiva de
las hojas. En el caso de las flores se producen lesiones necréticas, las que crecen hasta
atizonar por completo la flor y posteriormente el racimo floral (figura 17). En los frutos
inmaduros también se puede observar necrosis, pero esta condicionada a la presencia de
restos florales. Mientras que en los frutos maduros es donde se alcanza la mayor expresion
de sintomas, caracterizada por ablandamiento de la fruta, tonalidad opaca, liberacién de jugo,
deshidratacién y desarrollo de nidos de micelio. Si la humedad ambiente es alta, sobre las
lesiones se desarrollan las estructuras reproductivas del patégeno (conidiéforos y conidias),
gue dan un aspecto plomizo a los tejidos (France, 2017).

2.7.1.2 Manejo de Botrytis cinerea

El control debe ser mediante un manejo integrado que disminuya las condiciones
predisponentes para el ataque del patégeno, tales como el exceso de nitrogeno, altas
densidades de plantas, uso de variedades de floracion prolongada, dafio por viento y heladas.



Algunos de estos factores se deben prevenir al momento de la plantacion y seleccion de las
variedades, y otros con cortinas cortavientos, control de heladas y regulacion de la
fertilizacion. Los controles con productos quimicos o bioldgicos deben iniciarse junto con
la floracion, continuar con la cuaja y caida de flores, ademas es necesario continuar con las
aplicaciones en apriete de racimos para aquellas variedades con racimos compactos. A la
cosecha es necesario evitar los restos florales adheridos al fruto, ya que son un buen
reservorio de inoculo que se desarrollard en almacenaje. Para guardas y viajes prolongados
(por ejemplo, a Oriente), se deben hacer controles de precosecha (France, 2017).

2.71.2 Pudricion radical (Phytophthora cinnamomi).

La enfermedad puede comenzar desde el vivero, donde se produce muerte de brotes, necrosis
de la base de la estaca y falta de desarrollo radical, esta presenta sintomas como clorosis y
necrosis del borde de las hojas, follaje rojizo, desfoliacion, menor crecimiento y falta de
vigor, el patdgeno tiene la habilidad de producir esporas flageladas que se conocen como
zoosporas, las que pueden nadar y dirigirse a las raices y cuello de las plantas, si existen
heridas se facilita la ubicacién del huésped por parte de la zoospora, su control puede ser
mediante fungicidas como metalaxil, mefenoxam o fosetil aluminio son alternativas de
control, pero innecesarias si se evita el exceso de humedad (figura 17) (France, 2017).



Figura 17
Pudricion radical: A) huerto de arandanos con sintomas de infeccion. B), raiz con
pudricion causados por (Phytophthora cinnamomi).

2.7.2.1 Ciclo de Phytophthora cinnamomi

La enfermedad se puede transmitir desde plantas enfermas de vivero o el indculo puede estar
en el suelo de plantacion o, incluso, llegar nadando con el agua de riego o inundaciones. El
patogeno tiene la habilidad de producir esporas flageladas que se conocen como zoosporas,
las que pueden nadar y dirigirse a las raices y cuello de las plantas; si existen heridas se
facilita la ubicacion del huésped por parte de la zoospora. Los tejidos enfermos producen
indculo cada vez que se inunda el tejido, liberando nuevas zoosporas que nadaran en busca
de un nuevo tejido susceptible. Los suelos pesados y las inundaciones favorecen la
enfermedad (France, 2017).

2.7.2.2 Manejo de Phytophthora cinnamomi

La principal medida es evitar que el agua inunde el cuello de las plantas, lo que significa
plantar en camellones, controlar el exceso de agua de riego, no tener goteros que mojen el
cuello de las plantas y buen drenaje. No utilizar plantas enfermas de vivero. El uso de
fungicidas como metalaxil, mefenoxam o fosetil aluminio son alternativas de control, pero
innecesarias si se evita el exceso de humedad. Ademas, hay que evitar las heridas causadas
por insectos del suelo, ya que favorecen la entrada del patdgeno a la planta (France, 2017).

La medida primordial para prevenir la exposicion del cuello de las plantas al agua consiste
en la adopcion de diversas estrategias agronémicas. Estas estrategias incluyen la
implementacién de lechos de cultivo elevados, la regulacién precisa del riego para evitar la
saturacion del suelo, la utilizacién de sistemas de riego por goteo que no impacten
negativamente en el area del cuello de las plantas y la promocién de un drenaje adecuado.
Asimismo, se recomienda evitar el uso de plantas provenientes de viveros que presenten
signos de enfermedad, debido a que pueden actuar como vectores de patdgenos.
En cuanto a las alternativas de control, se han evaluado fungicidas como el metalaxil,
mefenoxam y fosetil aluminio como posibles medidas para mitigar la infeccion por
Phytophthora spp. Sin embargo, es importante destacar que su uso se considera innecesario
si se logra mantener un nivel adecuado de humedad en el entorno de las plantas. Ademas, se
enfatiza la necesidad de prevenir las heridas ocasionadas por insectos del suelo, ya que estas



pueden facilitar la entrada del patdgeno en la planta, exacerbando el riesgo de infeccion
(France, 2017).

2.7.3 Muerte regresiva (Phomopsis vaccinii) (fase asexuada: Diaporthe

vaccinii).

La enfermedad de la muerte regresiva, causada por el patdgeno Phomopsis vaccinii,
representa una amenaza critica para los cultivos de plantas del género Vaccinium, como los
ardndanos. Este trastorno se caracteriza por la necrosis progresiva que afecta a las ramillas
terminales, extendiéndose desde su extremo hasta la base de la ramilla de la temporada
anterior, manifestandose en una distintiva coloracion negra brillante (Figura 18). Este
fendmeno ejerce un impacto adverso significativo en la futura productividad de la planta. En
el contexto del manejo de esta patologia, la poda sanitaria de las ramas afectadas representa
una medida de control efectiva. Sin embargo, es esencial que dichas ramas se eliminen de
manera exhaustiva del huerto. Ademas, la aplicacion oportuna de fungicidas cupricos,
especialmente durante la fase de yema hinchada, o de aquellos con efecto sobre Botrytis, se
ha identificado como un medio eficaz para reducir la carga de indculo del patégeno (France,
2017).

Figura 18
Sintomas caracteristicos causados por Phomopsis vaccinii en tallos de arandano.

2.7.3.1 Ciclo de Phomopsis vaccinii

La enfermedad puede estar presente en los viveros cuando se enraizan estacas provenientes
de plantas enfermas. Las ramas enfermas producen numerosos picnidios, que durante la
primavera liberan conidias cada vez que existen lluvias, el golpe de las gotas de agua y el
viento contribuyen a la diseminacion.

Durante el invierno se puede producir el ciclo sexuado del hongo (Diaporthe vaccinii) en los
restos de ramas enfermas que quedan en el suelo. Esta parte del ciclo se reconoce por los
peritecios negros, agrupados, de cuellos largos e irregulares, y que se encuentran bajo la
corteza. Los tallos que han sufrido heridas por heladas, ramaleos y mordeduras de insectos,
son los més susceptibles, empeorado por climas con mayores precipitaciones (France, 2017).



2.7.3.2 Manejo de Phomopsis vaccinii

La poda sanitaria de ramas enfermas es una buena medida de control, pero siempre gque estas
ramas sean eliminadas del huerto. Las aplicaciones a yema hinchada de fungicidas clpricos
0 que tienen efecto sobre Botrytis ayudan a disminuir el indculo. La presion de la enfermedad
es variable y depende de las lluvias primaverales y el nivel de indculo que permanece en los
restos de poda, en la zona sur se hace necesario méas de una aplicacion primaveral para evitar
la muerte de ramillas (France, 2017).

2.7.4 Antracnosis del fruto (Colletotrichum acutatum).

Los sintomas se observan principalmente en poscosecha cuando comienzan a aparecer
pequerios acérvulos de color anaranjado en la epidermis de la fruta. Bajo condiciones de alta
humedad relativa, el hongo aumenta la produccion de conidias, las que son exudadas por las
heridas que producen estos acérvulos y contaminan a otros frutos, este patdgeno se disemina
con las lluvias y viento a través de conidias, que se desarrollan en los frutos que quedan
botados o adheridos a las plantas (Figura 19).

Figura 19
Antracnosis del fruto.
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Desde finales de la cosecha, las primeras infecciones se producen durante la floracion,
quedando latente el desarrollo de la enfermedad a la espera de una mayor acumulacion de
azucares, lo cual se produce al momento de la cosecha y en el almacenaje, lo cual puede
causar importantes pérdidas (Figura 20). No hay un manejo especial para esta enfermedad,
las practicas de control que se utilizan para la Botrytis ayudan a controlar esta patologia
(France, 2017).



Figura 20

Antracnosis en arandano: A la izquierda, frutos deshidratados y con acérvulos
anaranjados. A la derecha, epidermis del fruto con estados reproductivos de
Colletotrichum acutatum (France, 2017).

2.7.4.1 Ciclo de Antracnosis

El patdgeno se disemina con las lluvias y viento a través de conidias, que se desarrollan en
los frutos que quedan botados o adheridos a las plantas desde finales de la cosecha. Las
primeras infecciones se producen durante la floracion, quedando latente el desarrollo de la
enfermedad a la espera de una mayor acumulacion de azUcares, lo cual se produce al
momento de la cosecha y en el almacenaje. La presencia de un fruto enfermo significa la
contaminacion del resto durante el almacenaje, pudiendo causar importantes pérdidas
(France, 2017).

2.7.4.2 Manejo de Antracnosis

No hay un manejo especial para esta enfermedad, las practicas de control que se
utilizan para la Botrytis ayudan a controlar esta patologia (France, 2017).

2.75 Tizon de los tallos (Pestalotia vaccinii).

Solo se produce en tallos nuevos, los que muestran clorosis del follaje y muerte completa de
ramas, y en la base se produce un anillado de color café oscuro con o sin partiduras en la
corteza. En la zona del cuello se producen numerosos acérvulos (estructuras reproductivas
con forma de cojin), que levantan la corteza para liberar gran cantidad de conidias de color
negro (Figura 21). En las hojas se produce una necrosis extensiva, de bordes definidos y
similar a la que produce Botrytis cinerea, esta necrosis va acompafada de la formacion de
acérvulos similares a los que se producen en el tallo (France, 2017).

2.7.5.1 Ciclo de la enfermedad

En viveros, donde las condiciones de alta humedad y temperatura, méas la presencia de
abundantes tejidos tiernos, facilita el desarrollo de la enfermedad. Luego se puede observar
en plantaciones nuevas. El indculo puede provenir de tejidos enfermos de arandanos u otros
huéspedes, destacandose la acicula de pino como tejido susceptible. Otra fuente de indculo
son los tallos y hojas enfermas que quedan en el suelo. Las conidias son diseminadas por la



lluvia y el viento, en el caso de los viveros se disemina con los riegos por aspersion (France,
2017).

Figura 21
Tizon presente en los tallos.
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2.7.5.2 Manejo de la enfermedad

Esta enfermedad debe manejarse en vivero, eliminando los residuos de plantas y en
particular de hojas y restos de tallos de las macetas y el suelo, de lo contrario el reservorio
de indculo es constante. La ventilacion es importante para no crear ambientes tropicales en
los invernaderos, necesarios para la germinacion de la conidia. En los huertos se debe evitar
la recepcion de plantas con tallos anillados en la base, la poda sanitaria permite eliminar este
tipo de ramillas, pero siempre que no queden en el mismo huerto. Fungicidas aplicados al
cuello ayudan al control de las conidias. No se debe utilizar aciculas de pino en substratos
de vivero o en la preparacion de camellones (France, 2017).

2.7.6 Tizon bacteriano (Pseudomonas syringae)

Al inicio de la temporada de crecimiento las yemas y ramillas terminales, parten por
necrosarse en los apices, luego avanza hacia la base, anillando la madera alrededor de los
brotes y dejando grandes sectores del tallo necrosado. Cuando se afectan los brotes nuevos
se produce una muerte regresiva, similar a la que causa Phomopsis vaccinii, pero en este
caso la necrosis se limita a la corteza (figura 22). Los sintomas en hojas mas desarrolladas
son lesiones necroticas en forma de V, cuando parten desde el borde apical de la hoja, o
deformacion lateral si la infeccién comienza en un costado. Las infecciones tardias en
rabbiteye producen desprendimiento de epidermis por el envés de las hojas, junto con una
necrosis del mesdéfilo al quedar expuesto por esta pérdida de epidermis (France, 2017).

Figura 22
Tizdn bacteriano presente en el cultivo: A la izquierda, Tizon bacteriano en plantas de



arandano, brote necrosado. A la derecha, lesiones necrdticas en hojas producidas por
Pseudomonas syringae (France, 2017).

2.7.6.1 Ciclo de la enfermedad

La bacteria habita sobre hojas del ardndano u otras plantas dicotiledéneas que no
necesariamente pueden estar enfermas. Al producirse una herida en la planta, ya sea en forma
artificial o natural, la bacteria ingresa y comienza el desarrollo de la enfermedad, lo cual es
muy répido por la facilidad con la cual se reproduce este organismo. La diseminacion es por
lluvia y la mayor incidencia de la enfermedad esta condicionada a la presencia de heladas,
ya que facilita la produccion de heridas en los tejidos verdes. La enfermedad también se
puede iniciar desde los cortes de poda, para continuar con la muerte regresiva del tallo
(France, 2017).

2.7.6.2 Manejo de la enfermedad

Esta enfermedad esta condicionada a la presencia de heridas y agua libre, por lo cual se debe

hacer control cuando la yema esté recién hinchando, momento en el cual se produce una
herida natural y masiva en los brotes. Posteriormente las heladas son la principal causa de
heridas y establecimiento de la enfermedad, lo que obliga a realizar aplicaciones de
antibidticos o productos cupricos. Los tallos enfermos se deben podar y retirar del huerto
(France, 2017).

2.7.7 Cancrosis del cuello (Fusicoccum parvum; fase asexuada: Botryosphaeria
corticis).

Su sintomatologia inicia con la clorosis de las hojas y leve enrojecimiento del borde de la
lamina foliar, seguido de una rapida marchitez del follaje, similar a la falta de agua.
Posteriormente las hojas se tornan café claro y permanecen adheridas por un tiempo (figura
23). La muerte de ramas es repentina y se produce normalmente desde mediados del verano.
En la base de las ramas enfermas se pueden presentar partiduras de la corteza y desarrollo
de cancros irregulares. Bajo o sobre la corteza se observan picnidios de color negro que
normalmente estan agrupados. Al cortar las ramas enfermas se observa una necrosis parcial
con forma de abanico o semicirculo, la que crece hasta necrosar toda la rama, momento en



el cual se produce la muerte. Sin control, la planta se debilita en forma progresiva por
disminucion de ramas y follaje (France, 2017).

Figura 23

Cancrosis del cuello del cultivo: A la izquierda, sintomas causados por Fusicoccum
parvum, con muerte de ramas en planta de arandano. A la derecha, necrosis en el tallo
(France, 2017).

2.7.7.1 Ciclo de la enfermedad

Se disemina por la propagacion de estacas enfermas en viveros, y posteriormente en el
huerto, por las lluvias que liberan las conidias desde el interior de los picnidios. Cuando las
plantas mueren o en climas con inviernos muy frios se produce el ciclo sexuado, que se
conoce como Botryosphaeria y se caracteriza por producir peritecios a partir de las maderas
afectadas; estos cuerpos posteriormente liberan ascosporas temprano en la primavera,
constituyéndose en el inoculo primario. En climas méas benignos, la fase sexuada no se
produce y la patdgena inverna como picnidios en la base de los tallos enfermos. Las conidias
se liberan en primavera y colonizan heridas de brotacion o podas tardias (France, 2017).

2.7.7.2 Manejo de la enfermedad

La mejor forma de cortar el ciclo de la enfermedad es la poda sanitaria a medida que se van
produciendo las ramas muertas. Sin embargo, no es facil eliminar la rama completa y es
comun observar tocones de poda que permiten la reproduccién del hongo. La poda debe ser
aras de suelo y la porcion que se debe eliminar son los primeros 10 cm a partir del cuello de
la planta. Como complemento estan las aplicaciones de fungicidas en otofio y temprano en
primavera (France, 2017).

2.8 MONITOREO DE PLAGAS

Larral y Ripa (2008) definen al monitoreo de plagas como la labor destinada a estimar la
abundancia y distribucion de las plagas y sus enemigos naturales en los cultivos a través de
muestreos periodicos.



2.8.1 Monitoreo Directo

El monitoreo directo consiste en tomar un nimero de plantas determinado con la finalidad
de evidenciar la presencia de la plaga en las diferentes partes como pueden ser raiz, tallo,
hojas, flores o fruto, dependiendo esto en gran medida del lugar en donde se refugian o
alimentan las plagas. De tal manera que para poder visualizar a los insectos plaga se agita
las partes seleccionadas sobre una hoja blanca de papel u otras superficies contrastantes para
realizar el conteo respectivo que ayudara a conocer la densidad poblacional (Miller et al.,
2015).

2.8.2 Monitoreo Indirecto

Carfiedo et al. (2011), mencionan que este tipo de monitoreo esta basado en aprovechar los
estimulos de los insectos plaga que se relacionan al comportamiento, de tal manera que
sirvan como atrayentes, para poder ser utilizados como componentes, unos claros ejemplos
son; cebos, feromonas, aromas o atrayentes cromaticos por medio de un sin namero de
trampas diferentes.

2.8.3 Trampas cromaticas

Las trampas cromaticas son herramientas utilizadas en el cultivo de arandanos y otros
cultivos para el monitoreo y control de plagas de insectos. Estas trampas se basan en la
capacidad de ciertos insectos de mostrar preferencias por colores especificos, lo que permite
a los agricultores atraer, identificar y reducir las poblaciones de plagas de manera efectiva
(Gerling, et al., 2001)

2.8.3.1 Atraccidn Selectiva de Insectos mediante Trampas Cromaticas

Las trampas cromaticas se basan en la atraccion selectiva de insectos a través de colores
especificos. En el caso de los arandanos, se ha observado que ciertos insectos, como los trips,
pulgones y la mosca blanca, son particularmente atraidos por colores como el amarillo y el
azul intenso (Chay Linn, 2015).

e Trampas Amarillas para Pulgones y Mosca Blanca: Se ha documentado que los
pulgones voladores y la mosca blanca son atraidos por trampas de color amarillo
vibrante. Estas trampas suelen consistir en placas amarillas recubiertas con una
sustancia pegajosa. Los insectos atraidos por el color amarillo quedan atrapados en
la superficie pegajosa, o que permite a los agricultores monitorear y reducir sus
poblaciones (Naeem et al., 2008).

e Trampas Azules para Trips: Los trips, otro insecto plaga comun en los cultivos de
arandanos, muestran una marcada preferencia por el color azul intenso. Las trampas
azules se utilizan para atraer y atrapar a estos insectos. Estas trampas suelen ser de
color azul y cubiertas con una sustancia pegajosa que atrapa a los trips cuando se
posan en la superficie (Wallingford y Cha, 2019).



2.9 IMPLEMENTACION DE UN MIP

La terminologia de Manejo Sustentable o Integrado de Plagas (MSP o MIP) aunque nuevo
en concepto, ha sido practicado por los agricultores desde hace milenios, cuando
combinaban diferentes métodos de control en forma armonica para reducir los problemas de
las plagas. Los Cientificos de control biolégico de la Universidad de California
popularizaron esta terminologia y ampliaron el concepto. La definicion més aceptada segun
el panel de expertos de la FAO (Food and Agricultural Organization) es que el MIP (MSP)
constituye un sistema de manejo de plagas que, en el contexto del ambiente asociado y la
dinamica poblacional de las especies bajo estudio, utiliza todos los métodos y la tecnologia
adecuada de manera compatible para mantener la densidad poblacional de plaga a niveles
subeconomicos conservando a la vez la calidad ambiental. De esta manera el Control
integrado significa un método de regulacion de las poblaciones de las plagas. MIP es un
componente o elemento del manejo de los recursos que tiene influencia sobre la
conservacioén y disponibilidad espacio-temporal de otros recursos (desarrollo sostenible), los
valores ecoldgicos, socioecondmicos, culturales, religiosos, politicos y las decisiones y
consecuencias subsecuentes (Mohammad, et al., 2007).



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en el sector “Corazon Alto” perteneciente al barrio Santa Isabel del
cantén Mira en donde la produccion agricola estd enmarcada por la implementacion de
cultivos de ciclo corto, pues, este sector presenta un clima templado y frio con promedio de
15°C en la zona mas baja, mientras que la zona alta alcanza un promedio de los 9°C (Tabla
5).

Tabla 5
Descripcion de la ubicacién politica y geogréfica de &rea de estudio.

Ubicacion Descripcion
Provincia Carchi

Cantén Mira

Parroquia Mira

Altitud 2930 m.s.n.m.
Norte 00° 34”7 58.9 “N
QOeste 78°01715.1 “O

Fuente: Mira (2013).
3.1.1 Caracteristicas edafoclimaticas

Las caracteristicas edafocliméticas presentes en la parroquia Mira desempefian un papel
crucial en la configuracion de su entorno agricola y ecosistemas naturales. Estas condiciones
del suelo y el clima son fundamentales para determinar qué tipos de cultivos son viables en
la region y como se desarrolla la vegetacion local. La Tabla 6, que resume estas
caracteristicas edafoclimaticas, proporciona informacion valiosa sobre factores como la
precipitacion anual y las temperaturas medias.

Tabla 6
Caracteristicas climaticas del area.

Factor Parametros
Precipitacion 1500 a 2000 mm/anual
Temperatura 5a19°C

Fuente: Mira (2013)
3.1.2 Ubicacion geografica

La presente investigacion se realizd en la finca Mirandanos S.A. (Figura 24) la cual esta
ubicada en el limite del cantdn espejo y el cantén Mira, al suroeste de la provincia del Carchi,
entre la parroquia San Isidro y Mira. La finca cuenta con microclimas dado que se encuentra
desde 1000 hasta los 3500 metros sobre el nivel del mar, dando lugar a temperaturas altas,



medias y bajas. El clima promedia los 18° C y tiene una pluviosidad anual de 636 mm. lo
que da lugar a una variada produccion agricola.

Figura 24
Ubicacion del area de estudio.
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3.2 MATERIALES, EQUIPOS, INSUMOS Y HERRAMIENTAS
En la siguiente tabla (Tabla 7) se muestra los materiales e insumos que se van a utilizar:

Tabla 7
Materiales, Equipos, y Herramientas

Materiales Equipos Herramientas
- Caja Petri - Cémara fotografica - Lupa
- Frascos - Computador - Pinzas
- Bolsa de polietileno - Memoria USB
- Libreta de campo. - Microscopio
- Rotulos de identificacion -  Estereoscopio
- Trampas cromaticas
amarillas y azules
- Cinta

- Tablero acrilico A4
- Botas de caucho




3.3 METODOS

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

3.3.1 Poblacion

El 4rea de muestreo presenta una extension de 12500 m? y 12000 plantas presentes en el area
del cultivo, las mismas que se encuentran distribuidas en 4 partes, con etapas fenoldgicas
diferentes, donde uno de estos lotes se encuentra semicubierto con una estructura tipo
invernadero.

3.3.2 Unidad de observacion

La unidad de muestra estuvo conformada por 30 plantas, seleccionadas de manera
sistematica a partir del primer elemento de muestra, posteriormente se seleccionaron las
demas unidades mediante un intervalo fijo de cuatro plantas hasta alcanzar el tamafio de
muestra deseado esto se determinara a través de la formula de muestreo sistematico.

- B

(Ec. 1)

Do6nde:
K= muestreo sistematico
N= Numero de elementos de la poblacion
n=tamafio de la muestra

Los lotes de muestreo se dividen en 3 tres lotes:

e Lote 1: El lote nimero 1, se encuentra ubicado en la parte noreste del predio, este consta
con una extensién aproximada de 2000 m2 en donde se encuentra una poblacién de 2000
plantas las cuales estan distribuidas a lo largo de los surcos, en los cuales se encuentran
las diferentes plantas. Estas se encuentran en un estado fenoldgico de desarrollo las
cuales fueron plantadas en octubre del 2021. Como se puede evidenciar en la figura 25.

e Lote 2: El lote 2, ubicado en la regidn norte del terreno en estudio, abarca una superficie
aproximada de 2000 m? donde se distribuyen uniformemente alrededor de 2000 plantas
de cannabis (Figura 26). Esta distribucion sigue las curvas de nivel del lote, que posee
una pendiente estimada de 15%. Las plantas, que se encuentran en la etapa de floracion
tras 8 meses desde su trasplante, crecen al aire libre. La Figura 26 muestra la localizacion
exacta del lote 2 asi como el estadio fenologico actual del cultivo.

e Lote 3: El lote 3 se encuentra ubicado en la parte noroeste por la entrada principal a la
finca, donde este se encuentra en aproximadamente 3000 m? con una densidad de
plantas de aproximadamente 2200 plantas, las cuales se encuentran asociadas con un
cultivo vertical de fresa hidropdnica, y cubiertos por una estructura comprendida por



plastico y malla, este lote se encuentra en estado de floracion de la misma manera que
el lote nimero 2 (Figura 27).

Figura 25
Lote 1, ubicado en la zona noreste del predio en la Finca Mirandanos S.A., con plantas en
etapa de desarrollo.

Figura 26
Lote 2, en estado fenoldgico de floracion ubicado en la parte norte del predio.




Figura 27.
Lote 3, en estado fenoldgico de floracidn ubicado en la parte norte del predio.

3.33 Analisis estadistico.

Los datos obtenidos al culminar de la investigacion fueron analizados mediante un ADEVA
con pruebas de medias LSD Fisher (0=0.05) si existe el cumplimiento de supuestos de

normalidad y homogeneidad de varianza.
3.3.3.1 Variables a evaluar

Por monitoreo directo:

a) Incidencia de &caros: Para calcular la incidencia de &caros se va a muestrear
30 plantas cada 15 dias, con la finalidad de obtener datos de las plantas

infectadas con esta plaga.

Para calcular el porcentaje de incidencia de acaros en el cultivo de ardndano se

utilizara la siguiente ecuacion (1):

Numero de plantas enfermas
%l =
Total de plantas muestreadas

X100 (1)

b)  Severidad de acaros: Para calcular la severidad se escogeran 20 plantas, las
cuales seran observadas de forma independiente, tomando tres hojas por tercio
(inferior, medio y superior) con un total de nueve hojas por cada planta, las

cuales al ser ain muy pequefias las plantas no seran arrancadas.

Para calcular el porcentaje de severidad de acaros en el cultivo de arandano

utilizaremos la ecuacion (2):



d)

f)

9)

h)

%S = Numero de hojas afectadas X100 (2)
Total de hojas muestreadas
Poblacion de ninfas de mosca blanca: Los conteos de las ninfas de mosca
blanca se realizaran cada 15 dias en un total de 30 plantas, considerando las
tres partes de la planta (inferior, medio y superior), sin ocasionar dafio en la

planta.

Incidencia de afidos: Para establecer la incidencia de afidos se va a muestrear
30 plantas cada 15 dias, identificando las plantas afectadas.

Para su célculo se utilizara la ecuacion (1).

Incidencia de Botrytis: Para observar la incidencia de Botrytis sp. dentro del
cultivo de arandano se tomara los datos de un total de 30 plantas cada 15 dias,
para identificar las plantas afectadas.

Para su calculo se utilizara la ecuacion (1).
Severidad de Botrytis: Para verificar la severidad de Botrytis sp. se escogeran
30 plantas cada 15dias, de las cuales se tomaran datos individualmente,
tomando cinco inflorescencias por plantas.

Para su célculo se utilizara la ecuacion (2).

Incidencia de alternaria: Para apreciar la incidencia de Alternaria sp. dentro
del cultivo de arandano se tomaran datos de un total de 30 plantas cada 15 dias,
para identificar las plantas afectadas por la enfermedad.

Para su célculo se utilizara la ecuacion (1).

Severidad de alternaria: Para apreciar la severidad se escogeran 30 plantas
cada 15 dias, de las cuales se tomaran sus datos de forma individual, tomando
tres hojas por tercio (inferior, medio y superior) con un total de nueve hojas
por planta.

Por conteo indirecto:

a)

b)

Poblacion de adultos de trips y mosca blanca: Los datos sobre trips y mosca
blanca se tomaran cada 15 dias y para esto se plantea utilizar 5 trampas azules
(trips) y 5 amarillas (mosca blanca) por cada lote, las cuales seran colocadas
en cada uno de los bloques del lote, tanto en la parte que se encuentra al aire
libre como aquellos los cuales se encuentran semicubiertos estos seran
colocados a la altura de las plantas.

Poblacion de lepidopteras con trampas de luz: Los datos sobre el conteo de
lepidopteras se realizaran cada 15 dias en las trampas de luz.

3.3.4 Propuesta de manejo agroecolégico

Con base en la busqueda de informacién de las plagas encontradas sobre el
manejo por plaga y enfermedad se plantearan estrategias de manejo
agroecoldgico que incluira control cultural, fisico, biolégico y uso de extractos
naturales.



a) Poblacion de enemigos naturales: Mediante la determinacién de la presencia
de insectos benéficos en el cultivo, se propondran ideas o estrategias de
conservacion de los mismos y atrayentes de estos para mejorar la simbiosis de

las plantas.

b)  Estrategias: Con la obtencion de los datos sobre la presencia de las diferentes
plagas y enfermedades en el lote, se realizara una recomendacién sobre las
estrategias de control agroecologias para reducir el dafio de las mismas.

3.3.4 Manejo del experimento

La Tabla 8 detalla el manejo de un experimento llevado a cabo en condiciones controladas.

En ella, se describe el establecimiento del experimento, identificacion de lotes y plantas,

recorrido del monitoreo y colecta e identificacion de insectos, proporcionando una vision

clara de las préacticas y técnicas empleadas. Esta informacion es esencial para comprender el

experimento, asi como para el andlisis de su eficacia y aplicabilidad en el campo

agropecuario.

Tabla 8

Descripcién del manejo del experimento.

Manejo

Descripcion

Establecimiento del experimento

se realiz6 en un cultivo de arandano ya establecido en la
Finca “MIRANDANOS S.A”. El manejo técnico de las
plantas como fertilizacion y riego sera realizado de
acuerdo a los estandares establecido por la finca.

Identificacion de lotes

se lo realiz6 mediante una visita previa a empezar la fase
de campo, para familiarizarse con el sitio donde se
encuentra el lote y la forma de distribucién del mismo.

Identificacion de plantas.

Se trabajo con un total de 30 plantas las mismas que seran
seleccionadas de manera aleatoria, con un intervalo de 5
plantas hasta alcanzar el tamafio de muestra

Recorrido de monitoreo:

El monitoreo directo de plagas y enfermedades fue
efectuado una vez a la semana en cada una de las unidades
establecidas determinando la poblacion (afidos, trips
adultos y ninfas de mosca blanca), la incidencia y
severidad (acaros, Botrytis sp. y Alternaria sp.) de las
plagas y enfermedades presentes en el cultivo de
arandano. Ademas, monitoreo indirecto se realizard de
igual manera cada 7 dias el conteo de plagas de adultos
de trips, mosca blanca y lepiddpteros.

Colecta de muestras:

Se realiz6 cada 15 dias. Una vez obtenidas seran
colocadas en frascos de vidrio o bolsas de polietileno para
que no exista ningun tipo de alteracion del espécimen.




Identificacion de insectos:

Para la identificacion de plagas o enfermedades se utilizé
una lupa monocular la cual nos permitira observar con
mayor claridad lo requerido, se utilizaron guias
taxondémicas. Ademas, los insectos que fueron
complicados para su identificacion, fueron enviados al
laboratorio de Agrocalidad.

3.4 ESTRATEGIAS PARA UN MANEJO AGROECOLOGICO

Para realizar el disefio de estrategias se realizé en 3 fases primordiales:

e Identificacion de plagas y enemigos naturales: Se recolect6 y analizo las plagas y
enemigos naturales existentes en el cultivo.

e Identificacién de los enemigos naturales de las plagas presentes: Se ejecutd una
relacion directa entre las plagas y enemigos naturales para identificar y establecer las

estrategias.

e Establecer estrategias para el control de plagas: Se llevo a cabo tomando en cuenta
factores claves como la metodologia, los instrumentos necesarios, y tipo de plagas
presentes, estableciendo de esta manera estrategias claves para un control sustentable

y efectivo.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 DETERMINACION DE LAS PLAGAS PRESENTES EN EL CULTIVO DE
ARANDANO

Mediante muestreos y andlisis en el cultivo de arandano, los resultados arrojaron una serie
de hallazgos significativos en cuanto a la presencia y prevalencia de ciertas plagas y
enfermedades en el cultivo de ardndano las cuales estan detalladas en los Anexos 1y Anexo
2 respectivamente.

En primer lugar, se observé la presencia recurrente de plagas como los trips (Thysanoptera),
pulgones (Aphididae) y la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum.). Estos insectos plaga
demostraron ser una preocupacion constante para los productores de ardndanos, ya que su
presencia afecta directamente la calidad y cantidad de la cosecha.

En cuanto a las enfermedades, se registro la incidencia de patdgenos como el moho gris
(Botrytis cinerea), que afecta tanto a las bayas como a la vegetacion. También se
identificaron casos de muerte regresiva (Phomopsis vaccinii), una enfermedad que impacta
negativamente en el rendimiento de los arandanos. Ademas, se observo la presencia de
hongos fitopatdgenos que pueden causar defoliacion y dafios a largo plazo en el cultivo.
Estos resultados, obtenidos a través de un riguroso andlisis y muestreo, ofrecen una visién
integral de las plagas y enfermedades que afectan al cultivo de ardndano en la region de
estudio. Estos hallazgos constituyen una base sélida para el desarrollo de estrategias de
manejo integrado de plagas y enfermedades, con el objetivo de garantizar la salud de los
cultivos y la produccidn sostenible de arandanos en la zona.

411 Hallazgos del monitoreo directo

El monitoreo directo de plagas en el cultivo de arandano ha proporcionado valiosa
informacion sobre la dindmica de las poblaciones de insectos plaga en la plantacion. Los
resultados obtenidos revelan patrones significativos de actividad de plagas y su relacién con
factores ambientales y estacionales, lo que constituye un recurso esencial para el desarrollo
de estrategias de manejo integrado de plagas y la toma de decisiones informadas para
preservar la salud y productividad de nuestros cultivos.

4.1.1.1 Porcentaje de incidencia de Cochinilla, Curculionidae, Mosca Blanca y
Pulgones

Los lotes 1, 2 y 3 se encuentran en diferentes etapas de desarrollo fenoldgico. Cada lote
exhibe una configuracién unica en téerminos de su composicion de plantas, identificadas por
nameros individuales, y su estado fenoldgico distintivo. El lote 1 se encuentra en una etapa
temprana de desarrollo, mientras que el lote 2 se halla en el periodo de floracion, y el lote 3,
ubicado en un entorno de invernadero, también se encuentra en fase de floracion, aunque
con condiciones controladas que influyen en su desarrollo fenolégico. Estas diferencias en
las etapas de desarrollo y en el entorno de cultivo son aspectos esenciales para nuestro
andlisis y evaluacion de variables especificas en cada lote.



Figura 28

Porcentaje de incidencia de las plagas con respecto al nimero de monitoreo en el lote 1 en
el cultivo de arandano en Mira, Carchi.
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El lote 1 exhibe una mayor susceptibilidad a la presencia de plagas que pueden afectar
adversamente su desarrollo y crecimiento dptimo, como se aprecia en la Figura 28. En este
estudio, se observa que, en el primer monitoreo, la plaga de mayor incidencia fue
Trialeurodes vaporariorum (mosca blanca), registrando un porcentaje del 53.33%. Este
valor representa una diferencia de aproximadamente el 10% en comparacion con la
incidencia de otras plagas presentes en el mismo periodo. No obstante, en los monitoreos
subsiguientes (del 3 al 8, 13 y del 15 al 17), se observa un cambio en la tendencia, donde las
plagas pertenecientes a la familia Curculionidae y los pulgones muestran una incidencia
mayor en el cultivo, superando en aproximadamente un 15% a Trialeurodes vaporariorum.

Este hallazgo respalda las conclusiones de Rojas (2014), quien sefiala que las plagas
potenciales en las fases iniciales del cultivo incluyen a Trialeurodes vaporariorum (mosca
blanca) y Prodiplosis longifila, con una incidencia del 50% en el primer monitoreo del
cultivo. Ademas, se observa que las poblaciones de pulgones tienden a tener una incidencia
considerable en los primeros monitoreos, pero disminuye a medida que avanza el desarrollo
del cultivo.

Figura 29

Porcentaje de incidencia de las plagas con respecto al nimero de monitoreo en el lote 2 en
el cultivo de arandano en mira, Carchi.
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La Figura 29 exhibe una incidencia predominante de plagas durante la primera semana de
muestreo, alcanzando un 53.33%. Este valor presenta una diferencia notable del 9% en
comparacion con las incidencias de otras plagas registradas durante el mismo periodo de
monitoreo. No obstante, a medida que progresa la etapa de floracién, se observa una
tendencia donde las plagas del género Curculionidae tienden a presentar una incidencia que
supera en hasta un 3% a las demas plagas. Es importante resaltar que el monitoreo nimero
13 exhibe la menor incidencia de plagas, con un 0%, lo que representa una diferencia
significativa de hasta un 20% en relacion con la plaga de mayor incidencia en dicho
monitoreo.

Estos resultados corroboran los hallazgos del estudio realizado por Retamales y Hancock en
2012, que vinculan la etapa de floracion con la actividad de plagas que mayormente se
desplazan a través de corrientes de aire, presentan un comportamiento polifago y se
alimentan preferentemente de tejidos verdes jovenes, flores y frutos. Estas plagas muestran
una mayor actividad durante la etapa de floracion. Sin embargo, es relevante sefialar que las
plagas pertenecientes al género Aleyrodidae también exhiben una notable actividad durante
este mismo periodo fenoldgico.

Figura 30

Porcentaje de incidencia de las plagas con respecto al nimero de monitoreo en el lote 3 en
el cultivo de arandano en mira, Carchi.
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La presencia de lepiddpteros como la plaga predominante se destaca en los monitoreos 1, 4,
6y 7, con porcentajes de incidencia de 33.33%, 36.67%, 30% y 26.67%, respectivamente.
Es importante destacar que en el monitoreo 4 se observa una notoria disparidad en la
incidencia entre los pulgones y otras plagas, alcanzando una diferencia de hasta el 23% en
comparacion con las demas plagas presentes en ese periodo. En contraste, a partir del
muestreo 9 hasta el 17, se registrd una incidencia mas significativa de mosca blanca, con una
diferencia que llega hasta el 23.33% en el monitoreo 10. Este ultimo monitoreo proporciona
una vision mas detallada de las diferencias en las poblaciones de plagas presentes, como se
ilustra en la Figura 30.



4.1.2 Severidad de plagas presentes en el cultivo.

Con relacién a la variable de severidad de plagas, se llevo a cabo un andlisis de varianza que
incluyo pruebas de medias LSD Fisher (a=0.05). Los resultados de este analisis indican que
no se presenta una interaccion significativa entre el nimero de monitoreos, los diferentes
lotes y los tipos de plagas estudiados. Sin embargo, se observa una clara interaccion
significativa entre el lote y el tipo de plaga, como se detalla en la Tabla 9 0.0157< p-value.
Ademas, se identifica una interaccion relevante entre el periodo de monitoreo y el tipo de
plaga, lo que resalta la importancia de estas variables en el analisis de la severidad de las
plagas en el contexto de este estudio.

Tabla 9.
Analisis ADEVA de la severidad de las diferentes plagas en el cultivo de Arandano en la
localidad de Mira, Carchi.

numDF denDF F-value P-value
(Intercept) 1 5887 683.03 <0.0001
nmonitoreo 16 5887 17.76 <0.0001
nlote 2 5887 0.47 0.6220
plagas 3 5887 24.50 <0.0001
nmonitoreo: nlote 32 5887 0.53 0.9853
nmonitoreo: plagas 48 5887 2.02 <0.0001
nlote: plagas 6 5887 2.61 0.0157
nmonitoreo:nlote:plagas 96 5887 0.67 0.9945

Figura 31
Porcentaje de severidad de las plagas en el cultivo de arandano.
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La Figura 31 ilustra la severidad porcentual de plagas a través de los monitoreos efectuados
durante los primeros cuatro monitoreos, se registra una severidad que asciende hasta el 23%,
otorgandoles una significativa relevancia en comparacion con las semanas subsecuentes. A
pesar de la inherente resistencia de las plantas de arandano a las plagas, es imperativo
mantener una monitorizacion rigurosa, particularmente en cultivos a gran escala, para



anticipar y abordar desafios fitosanitarios. Es crucial adoptar estrategias de control
fitosanitario, idealmente con un enfoque ecoldgico, tal como propone Caballero (2015).
Conforme a los descubrimientos de Morales (2020), la severidad en el cultivo de arandano
es mas acentuada en el primer monitoreo, posiblemente debido a una aplicacion insuficiente
de medidas de manejo y control fitosanitario en esa etapa, en contraste con las fases
posteriores.

Figura 32
Porcentaje de severidad de Cochinilla, Curculionidae, Mosca Blanca y Pulgones con

respecto al nimero de lote monitoreado en el cultivo de arandano en Mira, Carchi.
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El porcentaje de severidad, en relacion con el nimero de lotes, se encuentra influenciado por
la etapa fenoldgica en la que se encuentra el cultivo y las condiciones especificas en las que
se desarrolla. En el caso del Lote 3, desarrollado bajo cubierta, se destaca que la plaga con
mayor porcentaje de severidad es la mosca blanca, registrando un 8.56%, con una diferencia
de 5% en comparacion con la plaga de menor severidad. Por otro lado, tanto el Lote 1 como
el Lote 2 exhiben los mayores porcentajes de severidad de Curculionidae, con 7.25% y
7.44%, respectivamente, lo que representa una diferencia de 4% y 2% en relacién con la
plaga de menor incidencia, que en este caso es la Cochinilla.

Estos resultados permiten evidenciar las distintas fases de desarrollo en el cultivo de
arandano, reflejadas a través de los porcentajes de incidencia obtenidos en los diferentes
lotes. Plagas como los pulgones, la mosca blanca y Curculionidae muestran una incidencia
relativamente mayor en comparacion con otras plagas. Ademas, se destaca que el monitoreo
1 presenta los valores mas elevados de incidencia de plagas, aproximadamente un 53%.
Segun Amézquita (2017), la incidencia de este tipo de plagas suele estar relacionada con las
condiciones en las que se desarrolla el cultivo. Los pulgones, por ejemplo, pueden reducir la
capacidad fotosintética de la planta, provocar la presencia de fumagina y afectar la calidad
estética de los frutos.

Por otro lado, en el estudio realizado por Galarza (2019) en el cultivo de arandano, se
identifico que la plaga con mayor severidad fue la Gallina ciega (Phyllophaga sp.), lo que
ocasiono retraso en el crecimiento y marchitamiento de las plantas. Estos resultados difieren
de los obtenidos en el presente estudio, donde se encontro que la plaga con mayor incidencia



fue Curculionidae. Esta variacion en las plagas puede deberse a las diferencias climaticas
entre las ubicaciones de los cultivos en los dos estudios.

4.1.3 Porcentaje de Incidencia de gusanos plaga Phyllofaga sp., Heliothis sp.,
Gusano enrollador de la hoja, Agrothis sp.

Heliothis sp. muestra el mayor porcentaje de incidencia a lo largo de los monitoreos
realizados en este lote, a excepcion de los monitoreos 3, 16 y 17(Figura 33), en los cuales
fue superado por un 13.33%, 10% y 10% de incidencia de gusano enrollador,
respectivamente. Por otro lado, Agrotis sp. presentd el menor porcentaje de incidencia en
este lote, con una diferencia de aproximadamente el 30%.

Figura 33
Porcentaje de Incidencia de gusanos plaga Phyllofaga sp., Heliothis sp., Gusano enrollador
de la hoja., Agrothis sp., con respecto al nimero de monitoreo realizado en el lote 1.
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Estos resultados concuerdan con las conclusiones obtenidas en el estudio de Chen et al.
(2019), donde Heliothis sp. exhibe una alta incidencia de severidad en esta fase fenoldgica,
alcanzando aproximadamente el 90% de incidencia. La variacion en la prevalencia de estas
dos plagas suele estar relacionada con la adaptacion del cultivo a las condiciones ambientales
en esta fase especifica de desarrollo.

En el caso del Lote 2, se observan variaciones significativas en la incidencia de plagas
durante los diferentes monitoreos (Figura 34). En el monitoreo 1y 7, Heliothis sp. presenta
los porcentajes mas altos, con 53.33% y 33.3%, respectivamente. Sin embargo, en los
monitoreos 14, 16 y 17, el gusano enrollador exhibe una incidencia superior, con una
diferencia de aproximadamente 7% en comparacion con Heliothis sp. Por otro lado, en los
monitoreos 3, 8, 14 y 15 se registran los valores mas bajos de incidencia, alrededor del 5%,
correspondientes a Agrotis sp.

Cabe destacar que, durante la fase de floracion, segun las observaciones de Ortiz (2019),
Cheimatobia brumata se identifico como la plaga predominante. Estos hallazgos difieren de
los resultados obtenidos en el Lote 2, donde Heliothis sp. exhibe la mayor incidencia. No



obstante, es importante destacar que ambas plagas, Heliothis sp. y Cheimatobia brumata,
tienen un impacto significativo en el cultivo, especialmente causando dafios en flores y
frutos. Estas diferencias en la prevalencia de plagas pueden estar relacionadas con las
condiciones especificas del lote y las variaciones climaticas entre los estudios.

Figura 34.
Porcentaje de Incidencia de gusanos plaga Phyllofaga sp., Heliothis sp., Gusano

enrollador de la hoja, Agrothis sp., con respecto al nimero de monitoreo realizado en el
lote 2.
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Las condiciones especificas en las que se desarrollé el cultivo en el Lote 3 revelan patrones
interesantes en cuanto a la incidencia de plagas. En los primeros monitoreos, se observa un
porcentaje relativamente alto de Heliothis sp. Sin embargo, a partir del monitoreo 11 y hasta
el monitoreo 17, se evidencia un aumento significativo en el porcentaje de severidad causado
por Agrotis sp. Esta transicion se traduce en una diferencia de aproximadamente un 10% en
la severidad de plagas a lo largo de todo el ciclo de cultivo en este lote.

Es importante destacar que los resultados muestran que el indice de severidad puede variar
significativamente segin los momentos especificos de monitoreo en el cultivo. Diversos
estudios, como el de Cisternas y France (2009), han observado que la incidencia tiende a ser
maés elevada en los primeros monitoreos y disminuye de manera progresiva a medida que
avanza el ciclo de cultivo. Este patron puede deberse a una serie de factores, incluyendo las
condiciones climaticas, la adaptacion del cultivo y la presencia de depredadores naturales de
las plagas.

Figura 35.
Porcentaje de Incidencia de gusanos plaga Phyllofaga sp., Heliothis sp., Gusano enrollador

de la hoja, Agrothis sp., con respecto al namero de monitoreo realizado en el lote 3 en
Mira-Carchi.
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4.1.4 Porcentaje de Severidad de gusanos plaga.

En el andlisis de la variable de severidad de gusanos (Tabla 10), se llevé a cabo una prueba
de varianza LSD Fisher para evaluar posibles interacciones. Los resultados revelan una
interaccion significativa entre el factor de monitoreo y la presencia de gusanos 0.0001< p-
value. Ademas, se observa otra interaccion relevante entre el factor de lote y la presencia de
gusanos 0.0429 < p-value. Estos hallazgos indican que tanto el momento de monitoreo como
el lote tienen un impacto significativo en la severidad de la infestacion de gusanos en el
cultivo de arandanos.

Tabla 10
Analisis ADEVA de la severidad de los diferentes gusanos plaga en el cultivo de Arandano
en la localidad de Mira, Carchi.

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 5887 452.18 <0.0001
nmonitoreo 16 5887 14.93 <0.0001
nlote 2 5887 4.46 0.0116
gusanos 3 5887 90.12 <0.0001
nmonitoreo: nlote 32 5887 0.71 0.8891
nmonitoreo: gusanos 48 5887 2.53 <0.0001
nlote: gusanos 6 5887 0.63 0.0429
nmonitoreo:nlote:gusano 96 5887 1.05 0.3471

Dentro de la Figura 36, se puede observar claramente que en el lote 3, Heliothis sp. presenta
un porcentaje de severidad del 28.9%. Sin embargo, es interesante notar que este porcentaje
disminuye notablemente en el transcurso de los monitoreos, llegando a reducirse en
aproximadamente un 18.3% para el monitoreo 17. Por otro lado, Agrotis sp. exhibe el
porcentaje de severidad mas bajo en toda esta fase fenoldgica, llegando incluso al 0.74%.
Estos resultados reflejan una dinamica interesante en la incidencia de plagas en el lote 3
durante la fase de desarrollo del cultivo de ardndanos. Heliothis sp., aunque inicialmente
presenta una alta severidad, tiende a disminuir con el tiempo, posiblemente debido a factores
como la adaptacion del cultivo y la presencia de depredadores naturales. En contraste,
Agrotis sp. se mantiene en niveles bajos de severidad a lo largo de la fase fenoldgica, lo que
sugiere una menor amenaza para el cultivo en este lote durante esta etapa.



Figura 36
Porcentaje de severidad de gusanos plaga Phyllofaga sp., Heliothis sp., Gusano
enrollador de la hoja, Agrothis sp., con respecto al nimero de monitoreo realizado.
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El porcentaje de severidad causado por este grupo de plagas mostré una mayor incidencia
durante la fase de desarrollo, donde alcanzé un 9.93%. Es importante destacar que este
patrdn se repite consistentemente en todas las fases del cultivo y bajo diversas condiciones
a las que estuvo expuesto el mismo (Figura 37).

Figura 37

Porcentaje de severidad de gusanos plaga Phyllofaga sp., Heliothis sp., Gusano
enrollador de la hoja, Agrothis sp., con respecto al numero de lote realizado en Mira-
Carchi.
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Los resultados obtenidos para este conjunto de plagas sugieren que la severidad de las
infestaciones de gusanos esta estrechamente relacionada con el retraso en el crecimiento y
los posibles marchitamientos en el cultivo de arandano, lo cual concuerda con
investigaciones previas (Rebollar, 2017). Por lo tanto, las diferentes condiciones en las que
se desarrolld el cultivo no parecen influir significativamente en la presencia de Heliothis sp.,
ya que su incidencia se mantuvo en un rango de aproximadamente 5-10%. Esto puede
explicarse por la atraccion de esta plaga hacia la fase de floracion, que suele ser mas
vulnerable a la presencia de plagas que atacan flores y frutos, como lo sefiala Ortiz et al.
(2019).

Adicionalmente, los hallazgos concuerdan con la investigacién de Amézquita (2022), que
también identifico a Heliothis sp. como la plaga con mayor severidad en las diferentes fases



del cultivo, aunque destaca que esta prevalencia puede variar dependiendo de las condiciones
especificas en las que se desarrolle el cultivo de arandanos.

4.2 PORCENTAJES DE INCIDENCIA DE ENFERMEDADES PRESENTES EN
EL CULTIVO

El porcentaje de incidencia de enfermedades en el cultivo de arandano es un indicador critico
que refleja la salud y la productividad de las plantas. Este parametro no solo proporciona
informacion sobre la presencia y gravedad de enfermedades en el cultivo, sino que también
esta influenciado por una variedad de factores bidticos y abioticos que interactiian de manera
compleja. Estos factores pueden afectar el porcentaje de incidencia de enfermedades en el
cultivo de ardndano, ya que esto puede tener un impacto significativo en la calidad y la
cantidad de la cosecha.

Figura 38

Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto al nimero de monitoreo realizado
en el lotel en Mira-Carchi.
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En la fase de desarrollo que tuvo lugar en el lote 1, se destacd la Antracnosis como la
enfermedad con el indice de incidencia mas alto en la mayoria de los monitoreos realizados
en el cultivo de arandano, presentando una media de aproximadamente el 30% de incidencia.
Por otro lado, se observo que la enfermedad con menor presencia en el cultivo fue el Tizon
bacteriano, alcanzando sus valores mas bajos en los monitoreos 7-10 y 15, con una media de
incidencia de aproximadamente el 10%. Estos resultados reflejan la variabilidad en la

susceptibilidad del cultivo a diferentes enfermedades durante su fase de desarrollo en el lote
1.

La figura 39 revela que durante la fase de floracion en el lote 2, la enfermedad con mayor
incidencia en la mayoria de los monitoreos fue la Antracnosis, seguida del Tizon de tallo,
con una diferencia de aproximadamente el 7% entre ambas enfermedades. Sin embargo, en
el monitoreo 11 se registraron los valores mas bajos de incidencia de enfermedades,
destacando el Tizon de tallo y el Tizon bacteriano, con incidencias del 8% y 10%,
respectivamente.

La disminucion en la incidencia de enfermedades en el monitoreo 11 podria estar relacionada
con varios factores. En primer lugar, las condiciones climaticas durante ese periodo fuerén
menos propicias para el desarrollo de enfermedades, como la Antracnosis, lo que resulto en



una menor incidencia. Ademas, es importante considerar las practicas de manejo agricola y
las estrategias de control fitosanitario implementadas en ese momento, ya que podrian haber
contribuido a la reduccion de la incidencia de enfermedades en ese monitoreo en particular.

Figura 39
Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto al nimero de monitoreo realizado
en el lote 2 en Mira-Carchi
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Comparando nuestros resultados con el estudio de Figueroa et al. (2010), donde se
identificaron diferentes microorganismos en un clima més frio durante la fase de floracion,
es evidente que las condiciones climaticas regionales pueden influir significativamente en la
prevalencia de enfermedades. La predominancia de la Antracnosis en nuestro estudio podria
deberse a las condiciones especificas en las que se desarrollaron los cultivos en esta region,
lo que resalta la importancia de considerar factores ambientales en el manejo de
enfermedades en el cultivo de arandano.

En el lote 3, cultivado bajo proteccion de cubierta, se evidencia una incidencia notable de
Alternaria sp., con un promedio cercano al 28% en el cultivo. Paralelamente, la Antracnosis
exhibe porcentajes de incidencia superiores en relacion con otras patologias identificadas en
el cultivo (Figura 40). Es esencial subrayar que, durante el monitoreo 11, se registran valores
de incidencia del 0% tanto para el tizdn bacteriano como para el tizon de tallo. Este valor de
0% es indicativo de la ausencia total de estas enfermedades en el momento de observacion,
lo que puede deberse a factores como condiciones ambientales desfavorables para su
desarrollo, practicas de manejo efectivas o resistencia inherente del cultivo. Estas dos
enfermedades, en consecuencia, demuestran ser las menos prevalentes en el transcurso del
ciclo de cultivo en este lote.

Figura 40

Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto al nimero de monitoreo realizado
en el lote 3 en Mira-Carchi.
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El cultivo bajo cubierta en el lote 3 parece haber influido en la prevalencia de Alternaria sp.
y Antracnosis, lo que sugiere que las condiciones especificas de este entorno pueden
favorecer el desarrollo de estas enfermedades. La notable ausencia de tizon bacteriano y
tizon de tallo en el monitoreo 11 podria atribuirse a factores ambientales o practicas de
manejo que limitaron su incidencia en ese momento especifico.

421 Severidad de enfermedades

En la variable severidad de enfermedades 1 se realizé el anlisis de varianza LSD Fisher, en
donde se evidencia que existe interaccion (tabla 11) de monitoreo 0.0017 < p-value. De la
misma manera, se evidencia que existe una interaccion entre lote y enfermedad 0.0243 < p-

value.

Tabla 11

Andlisis ADEVA de la severidad de enfermedades en el cultivo de Arandano en la

localidad de Mira, Carchi.

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 5887 1432.23 <0.0001
nmonitoreo 16 5887 2.36 0.0017
nlote 2 5887 0.55 0.5766
enferme 3 5887 5.24 0.0013
nmonitoreo: nlote 32 5887 0.52 0.9881
nmonitoreo: enferme 48 5887 0.82 0.8119
nlote: enferme 6 5887 1.00 0.0243
nmonitoreo:nlote:enferme 96 5887 0.42 >0.9999

Figura 41.

Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto al nimero de monitoreo realizado

en el cultivo de ardndano en Mira-Carchi.
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En la Figura 41 se evidencia que el porcentaje de severidad se muestra relativamente superior
en el monitoreo 1 con 11.62% y menor severidad en el monitoreo 11 con 5.52%, de esta
manera se obtiene una media de aproximadamente un 9% de severidad de enfermedades con
respecto al nimero de monitoreos realizados en el cultivo. De esta manera se demuestra que
el dafio mas severo se manifiesta en plantas recién tiernas y menores de 4 afios ocasionando
reduccion del area foliar y defoliacion, por lo que disminuye la tasa fotosintética de la planta
(Cisternas et al., 2013).

Figura 42
Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto al nimero de lote Mira-Carchi.
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Los resultados obtenidos muestran que la presencia y el porcentaje de severidad de
enfermedades en los cultivos de arandano estan influenciados significativamente por el
manejo que se lleva a cabo desde la fase de desarrollo hasta la etapa de fruto. En la Figura
42, se evidencia que la enfermedad con mayor severidad en los lotes establecidos fue la
Antracnosis para los lotes 1 y 2, con un 9.61% y un 9.08%, respectivamente, mientras que
el lote 3 present6 la enfermedad Alternaria sp. como la de mayor severidad, con un 9.48%.



Por otro lado, el tizon bacteriano fue la enfermedad con menor severidad en los tres lotes,
con diferencias de aproximadamente 1.5%, 1.77% y 2%.

Es interesante destacar que en un estudio previo titulado "Fungosis del arandano (Vaccinium
corymbosum L.) var. biloxi en El Distrito De Jesus — Cajamarca,” la enfermedad Alternaria
alcanzd un porcentaje de severidad del 30.37%, convirtiéndose en el patdgeno con mayor
incidencia de severidad en ese contexto. Esta discrepancia en los resultados podria atribuirse
a la metodologia empleada, ya que en dicho estudio se utiliz6 una escala de evaluacion que
consideraba la patogénesis manifestada a través de sintomas y se optd por el porcentaje
mayor del intervalo de clase. En contraste, en el presente estudio, la enfermedad con mayor
severidad fue la Antracnosis, con aproximadamente un 40% de incidencia. Estas diferencias
resaltan la importancia de considerar tanto las condiciones especificas del cultivo como las
metodologias de evaluacion en la interpretacion de los resultados sobre la severidad de
enfermedades en el cultivo de arandano (Edquén, 2019).

De la misma manera Torres (2015), en su publicacion Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades del Cultivo de Ardndano muestra que Alternaria sp. es el patdgeno con mayor
severidad y que se activa en el mismo periodo, cuando hay mucha humedad, lo cual guarda
una estrecha relacion con las condiciones en las que se desarrollo el cultivo en el Lote 3 el
cual obtuvo 38% de incidencia aproximadamente. Lo cual afecta més a los brotes que a las
hojas adultas y se instala en la fruta si tiene micro fisuras, las mismas que son generadas por
el golpe de particulas de arena cuando corre mucho viento.

Por otro lado, la severidad en el cultivo suele variar a lo largo de los monitoreos, es por esta
razon que se debe tener un correcto manejo a nivel ecoldgico para el 6ptimo desarrollo del
arandano (Rojas, 2015). Edquén (2019) en su estudio obtuvo un porcentaje de severidad del
12.5% ocasionando pérdida del color verde normal, necrosandose de color pajizo claro, las
hojas muertas caen y el tallo inicia su necrosamiento en forma regresiva. Los resultados
muestran una similaridad con los obtenidos en el canton Mira donde se obtuvo el 10% de
severidad aproximadamente para el lote 1.

4.2.2 Enfermedades grupo 2
4.2.2.1 Incidencias

En la figura 43 se presentan los resultados del porcentaje de incidencia de enfermedades
encontrado en el lote 1 durante la semana 7 del estudio. Se observa que la enfermedad
atizonamiento tuvo la mayor incidencia en dicho lote y semana, alcanzando un porcentaje
de 39.8%.

Sin embargo, llama la atencion que la enfermedad muerte negra mostré un comportamiento
bastante estable y poco variable a lo largo del estudio en comparaciéon con las demas
enfermedades evaluadas. El porcentaje de incidencia para muerte negra se mantuvo entre
24% y 25% durante todas las semanas del estudio en el lote 1.

Segun Edquén (2019), Botrytis cinerea Pers.Fr. fue responsable de provocar pudricion
acuosa en flores y frutos, con un porcentaje de incidencia del 22%. Este hallazgo guarda una



estrecha relacion con el monitoreo 12 de nuestro estudio, donde se registr6é una incidencia
de aproximadamente el 27%.

Figura 43

Porcentaje de incidencia de Atizonamiento, Muerte regresiva, Pudricion gris y Pudricion
radical con respecto al monitoreo en el lote 1.
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No obstante, es importante destacar que, en nuestro estudio, la enfermedad de Atizonamiento
alcanzé el grado de incidencia méas elevado. Estas diferencias en los resultados pueden
atribuirse a las distintas etapas fenoldgicas en las que se encontraban los cultivos, ya que, en
el lote 1, se encontraban en la fase de desarrollo.

Figura 44

Porcentaje de severidad de Atizonamiento, Muerte regresiva, Pudricion gris y Pudricion
radical con respecto al monitoreo en el lote 2.
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A pesar de que Atizonamiento tiene valores superiores (Figura 44) de incidencia en los dos
primeros monitoreos realizados, la enfermedad de pudricion gris presenta valores superiores
con relacion a las demés enfermedades en la mayoria de los monitoreos realizados en el
cultivo, dado esto se obtuvo una media de aproximadamente 30% de incidencia en los

monitoreos realizados, valor que tiene una diferencia del 10% con la enfermedad con menor
incidencia que fue pudricion radicular.



La Figura 45 revela que, a pesar de que el Atizonamiento alcanza su punto mas alto en el
monitoreo 6, con una incidencia de aproximadamente el 45%, también registra un 0% de
incidencia en el monitoreo 11. Como resultado, se observa que la enfermedad con la mayor
incidencia a lo largo de los monitoreos es la pudricion gris, con una media de
aproximadamente el 20% de incidencia en comparacion con las otras enfermedades
presentes.

Figura 45
Porcentaje de incidencia de Atizonamiento, Muerte regresiva, Pudricion gris y Pudricion
radical con respecto al monitoreo en el lote 3.
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Fonseca (2016) identificd las enfermedades mas comunes que afectan a las plantas en
invernaderos, entre las que se incluyen la pudricién radical (Phytophthora cinnamomi), la
amilariosis (Amillaria mellea), la verticilosis (Verticillium dahliae), las agallas de la corona
(Agrobacterium tumefaciens), la cancrosis del cuello (Botryophaeria corticis), el tizon de la
madera (Botrytis cinerea), el tizon bacteriano (Pseudomonas syringae), la roya de arandano
(Pucciniastrum vaccini), el leaf scorch (Xylella fastidiosa), y el cancer bacteriano
(Pseudomonas syringae). Estas enfermedades guardan una estrecha relacion con el grado de
severidad de la pudricion gris observado en nuestro estudio.

4.2.3 Severidad de enfermedades

En la variable severidad de enfermedades 1 se realizé el andlisis de varianza LSD Fisher, en
donde se evidencia que existe interaccion (tabla 13) de nmonitoreo 0.0017 < p-value. De la

misma manera, se evidencia que existe una interaccion entre nlote y enferme 0.0243 < p-
value.

Tabla 13
Analisis ADEVA porcentaje de severidad de Atizonamiento, Muerte regresiva, Pudricién

gris y Pudricion radical con respecto al monitoreo en el cultivo de arandino en Mira-
Carchi.

numDFE denDF F-value p-value
(Intercept) 1 5887 607.43 <0.0001
nmonitoreo 16 5887 2.12 0.0057




nlote 2 5887 2.20 0.1105

enferme 3 5887 20.43 <0.0001

nmonitoreo: nlote 32 5887 1.34 0.0955

nmonitoreo: enferme 48 5887 2.69 <0.0001

nlote: enferme 6 5887 1.11 0.0462

nmonitoreo:nlote:enferme 96 5887 0.52 >0.9999
Figura 46

Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto al monitoreo en el cultivo de
arandano en Mira-Carchi.
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Las enfermedades con mayor severidad en relacion con el nimero de monitoreos realizados
fueron Pudricidon gris y Atizonamiento con un aproximado de 10% y 8% en relacion a las
demas enfermedades (Figura 46), de esta manera se constata que la presencia de este tipo de
enfermedades se evidencia en la mayoria de las etapas fenologicas que tiene el cultivo.

Figura 47
Porcentaje de severidad de enfermedades con respecto nimero de lote en el cultivo de
arandano en Mira-Carchi.
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La Figura 47 confirma los resultados obtenidos en cada uno de los lotes en relacion con la
severidad de las enfermedades presentes en el cultivo. Los datos revelan que el lote 1 tiene
un indice de severidad mas alto para las enfermedades de muerte negra y pudricion gris, con
un aproximado del 6.88% de severidad. Por su parte, en los lotes 2 y 3, la enfermedad con
mayor severidad fue la pudricién gris, con 8.2% y 7.8% respectivamente, lo que genera una



diferencia de aproximadamente el 2% en la incidencia de estas enfermedades entre los tres
lotes previamente establecidos.

Ameézquita (2020) informa que la pudricion gris es el patdgeno con mayor incidencia, con
alrededor del 35%, lo cual difiere de los resultados obtenidos en este estudio, donde la
pudricion gris solo alcanza un pico de incidencia del 30% aproximadamente. Es importante
destacar que patdgenos como el Atizonamiento, aunque estan presentes en dicho estudio,
muestran valores relativamente bajos de incidencia.

Por otro lado, los resultados de este estudio son similares a los obtenidos por Edquén (2019),
quien registro un grado de severidad del 9.25% para la presencia de la pudricién gris. Esto
se debe a que la enfermedad cuenta con condiciones favorables, como temperatura,
humedad, nutrientes exudados en la cuticula, edad, concentracién del indculo y edad del
tejido, que propician su desarrollo. En promedio, la infeccion se produce entre 5 y 8 horas
después de la exposicion (Elad et al. 2007). Estos hallazgos subrayan la importancia de
considerar factores ambientales y de manejo en la prevencion y el control de enfermedades
en el cultivo de arandano.

4.3 MONITOREO INDIRECTO
4.3.1 Trampas cromaticas

Dentro de la Figura 48, se aprecia la eficacia del uso de trampas cromaticas en el lote 1 en
relacién con el nimero de monitoreos realizados. Se observa que las trampas amarillas
destinadas al género Coleoptera registraron un menor nimero de especies a lo largo de esta
etapa del cultivo. Sin embargo, para los Dipteros, las trampas demostraron ser las mas
efectivas en términos de registro de especies.

Figura 48
NUmero de especimenes en trampas cromaticas en el lote 1.
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Por otro lado, las trampas cromaticas de color amarillo exhibieron una mayor presencia en

el numero de especies, destacando los érdenes Diptera e Hymenoptera, que mostraron una
mayor frecuencia en esta trampa en particular. Estos resultados subrayan la importancia del



color de las trampas cromaéticas en la captura selectiva de diferentes géneros y ordenes de
insectos, lo que puede ser valioso en la gestion de plagas y el monitoreo de la biodiversidad
en el cultivo de arandano.

Figura 49
Ndmero de especimenes en trampas cromaticas en el lote 2.
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La efectividad de las trampas cromaticas en la captura de especimenes en el lote dos exhibe
una diferencia significativa entre la trampa cromatica amarilla y la trampa azul. Se observé
que la trampa azul mostré una menor presencia de especies del orden Coledptera y una
mayor presencia en el orden Diptera. Por otro lado, la trampa cromética amarilla presento
una alta presencia de especies del orden Diptera, aunque no resultd tan efectiva en la captura
de especies del orden Hemiptera, segin el nimero de especimenes recogidos. Estos
resultados indican la influencia del color de las trampas cromaticas en la atraccion selectiva
de diferentes 6rdenes de insectos, lo que puede ser relevante en el monitoreo y control de
plagas en el cultivo de arandano.

Figura 50
Ndmero de especimenes en trampas cromaticas en el lote 3.
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El lote tres, al desarrollarse bajo techo, no muestra diferencias significativas en la efectividad
de las trampas en comparacion con los lotes 1y 2, considerando el nimero de monitoreos y
el nimero de especimenes capturados. Se observo que la trampa cromatica amarilla presentd
un menor namero de especies en el orden Hemiptera y una mayor presencia en el orden
Diptera, especialmente en el monitoreo 15, donde se registré un mayor nimero de especies.
Por otro lado, la trampa cromatica de color azul mostré un mayor registro de especies de
Diptera en el monitoreo 13.

La eleccion de colores de trampas puede influir en la eficacia de captura de plagas, como se
ha observado en estudios previos. Por ejemplo, en el estudio de Bravo et al. (2020), se
encontré que las trampas pegajosas de color celeste y blanco fueron las mas eficientes en la
captura de trips, con un 30% Yy 28% de eficacia, respectivamente, mientras que las trampas
amarillas lograron capturar un 26% de pulgones y las trampas para cigarritas alcanzaron un
21% de eficacia. Estos resultados muestran similitudes con los obtenidos en este estudio en
el cultivo de arandano, ya que las trampas de colores mencionados permitieron identificar
individuos de la misma familia de insectos.

4.3.2 Trampas de luz

En lafigura 50, se presenta el nimero de especimenes y el nimero de monitoreos observados
en trampas de luz. Los resultados indican que la especie de coledpteros es la mas abundante
en todos los monitoreos realizados, mientras que las especies de las familias Diptera y
Hemiptera fueron las menos observadas, con valores inferiores a 90 especimenes.

Figura 51
Namero de especimenes encontrados por cada orden en trampa de luz colocada en el
cultivo de arandano en Mira-Carchi.

450 '
—C—Hemiptera

a ---B---Diptera
360 o ] (.ol:eoptera
- o @ Lepidoptera

180

Numero de especimenes

90 "

Monitoreo

Comparando estos hallazgos con un estudio previo sobre el monitoreo de plagas en el cultivo
de arandano realizado por Calvo y Molina (2011), se observa una diferencia significativa.
En ese estudio, se encontré que los insectos del orden Hemiptera eran mas abundantes en
trampas monocromaticas. Sin embargo, en el presente estudio, los coledpteros fueron la
orden con mayor abundancia en todos los monitoreos realizados. Esta discrepancia puede
deberse a la adaptabilidad de los coledpteros a las condiciones climaticas especificas en la
region de Mira.



4.3.3 Red

En la figura 51, se presenta el resultado del monitoreo realizado mediante el uso de una red
entomoldgica. En este contexto, se registraron diversas familias de insectos y érdenes, que
incluyen Diptera, Coledptera, Hemiptera, Lepidoptera, Coccinellidae, Aphidae, Odonata,
Orthoptera y Arachnida. Destaca que los especimenes de la familia Coledptera fueron los
mas abundantes entre las familias observadas, alcanzando su punto maximo en el tercer
monitoreo con alrededor de 19 especimenes aproximadamente. De manera similar, el orden
Coccinellidae mostr6 un aumento en el niUmero de especimenes, registrando 17 en el séptimo
monitoreo, aunque tuvo un pico mas bajo en el sexto monitoreo, con menos de 5
especimenes.

Es importante sefialar que el sexto monitoreo mostré valores bajos de especies en todas las
familias evaluadas, con la excepcién de la familia Diptera, que experimentd un aumento
evidente hasta el séptimo monitoreo. Ademas, los 6rdenes Diptera, Hemiptera, Lepidoptera,
Aphidae, Odonata, Orthoptera y Arachnida presentaron nimeros de especimenes por debajo
de 10 en todos los monitoreos, lo que indica su presencia limitada en el area de estudio. Estos
resultados brindan informacién relevante sobre la diversidad y abundancia de insectos en el
cultivo de arandano.

Figura 52
Monitoreo en red por barrido entomoldgico.
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Mediante la red de barrido se presencio que el orden con mas presencia fue Coledptera:
Staphylinidae, Aleocharinae esto se debe a que tienen asociaciones con hongos
macroscépicos (Navarrete et al., 2002). Lo cual concuerda con el presente estudio debido a
que este orden tiene una mayor frecuencia en el transcurso de los monitoreos realizados en
el canton Mira.



44  ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO
AGROECOLOGIA DE PLAGAS

Los resultados de la aplicacion de diversas estrategias de manejo de control de plagas en los
cultivos de arandanos son altamente significativos y beneficiosos para la produccion
agricola. A través de la implementacion de estrategias como el uso de extractos botanicos,
el control biolégico y la recogida manual de insectos, se ha logrado reducir la incidencia y
severidad de plagas, protegiendo asi la salud de los cultivos y aumentando la calidad de los
frutos.

o Estrategia 1: Utilizacién de Extractos Botéanicos para el Control de Plagas

a) Ajenjo: Para preparar una solucion de ajenjo, se requiere hervir 100 gramos de hojas
de ajenjo en 10 litros de agua durante 20 minutos. Luego, se deja reposar durante 24
horas, se filtra y se diluye para obtener 20 litros de solucion listos para aplicar en el
campo al dia siguiente. Se recomienda afiadir 1 gramo de tierras diatomeas por litro
de solucién (20 gramos en total), siguiendo la sugerencia de Villavicencio (2010).
Esta solucion debe aplicarse de tres a cuatro veces con intervalos de 5 dias,
dependiendo de la gravedad de la infestacion.

b) Cebolla: Para preparar una solucion de cascaras de cebolla, se cocinan 200 gramos
de cascaras en un galon de agua durante 20 minutos. Después de enfriar, se filtra 'y
se diluye para obtener 20 litros de solucidn, lista para ser aplicada en el campo. Esta
solucion debe aplicarse en cuatro ocasiones con intervalos de cuatro dias para un
control mas efectivo.

c) Aji: Para preparar una solucion de aji, se licuan 200 gramos de aji gallinazo o rocoto
en un galén de agua. Luego, se filtra y se diluye para obtener 20 litros de solucién,
que se aplican utilizando una bomba manual. Esta solucion debe aplicarse en tres
ocasiones, con intervalos de cuatro dias, segun la magnitud de la infestacion.

o Estrategia 2: Control Bioldgico

El control biol6gico implica la reduccion de plagas mediante la utilizacién de enemigos
naturales, como la mariquita roja. Estos enemigos pueden incluir otros insectos beneficiosos,
depredadores, parasitoides, microorganismos como bacterias y hongos, asi como extractos
vegetales. Esta estrategia se basa en la proteccién del medio ambiente y la seguridad
alimentaria de los consumidores. Es aplicable en diversos tipos de cultivos y proporciona un
valor afiadido, especialmente en sistemas de cultivo ecolégicos o libres de residuos.

o Estrategia 3: Recogida Manual de Insectos

La recogida manual de insectos se lleva a cabo mediante el uso de trampas adhesivas, que
pueden combinarse con plantas cromaticas que atraen a los insectos debido a sus colores
Ilamativos. Ademas, se utilizan mallas o tejidos que varian en su trenzado segun las
necesidades del agricultor para evitar la entrada de insectos en semilleros, invernaderos y
cultivos al aire libre, garantizando al mismo tiempo una adecuada ventilacion. Las trampas
también pueden emplear atrayentes alimenticios, como proteina hidrolizada. Las trampas de
agua, en particular las de color amarillo, son eficaces para la captura de pulgones, ya que



estos insectos se sienten atraidos por la coloracion del fondo del recipiente. Ademas, es
posible afiadir detergente a estas trampas para evitar que los insectos puedan escapar.
Estas estrategias brindan enfoques efectivos y sostenibles para el control de plagas en
cultivos, contribuyendo asi a la salud de los cultivos y al cuidado del medio ambiente.



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se ha constatado que la dindmica poblacional de los
artrépodos plaga y sus enemigos naturales exhibe variaciones notables en su presencia,
dependiendo tanto de la etapa fenoldgica del cultivo como de las condiciones especificas en
las que este se desarrolla.

Durante la investigacion, se llevé a cabo la recoleccion de un total de 176,771 artropodos.
De esta cifra, 575 individuos corresponden a la especie Coccinella septempunctata
(Latreille, 1807), la cual se caracteriza por ser un enemigo natural relevante en los cultivos
de arandano. Por otro lado, se observo que el artrépodo enemigo con la presencia mas
destacada pertenece al género Diptera. En contraste, enemigos naturales como el pulgén, la
cochinilla y la paratrioza presentaron cifras menores respectivamente. Estos resultados
reflejan la compleja interaccion entre los artropodos y sus enemigos naturales en los cultivos
de ardndano, y la influencia que diversos factores ejercen sobre sus poblaciones a lo largo
del tiempo.

La incidencia y severidad de plagas en el cultivo de arandano se ha evidenciado a través de
dos grupos distintos de plagas. En el Grupo 1, se observé que Trialeurodes vaporariorum
presentd una mayor incidencia en los lotes 1 y 2, con diferencias significativas del 53.33%
y 23.33%, respectivamente, en comparacion con otras plagas. Sin embargo, en el lote 3, la
plaga predominante fue del género Curculionidae, con una diferencia del 3% con respecto a
las demas plagas. Estos hallazgos se corroboraron al evaluar la severidad en el cultivo, donde
Trialeurodes vaporariorum mostré un porcentaje de severidad del 8.56% en el lote 3,
superando en un 5% a las demas plagas. Por otro lado, en los lotes 1 y 2, las plagas del género
Curculionidae registraron porcentajes de severidad de 7.25% y 7.44%, respectivamente,
siendo estos los valores mas altos en estos lotes. Esta situacion tiene un impacto directo en
el desarrollo y la produccién de ardndano, ya que las plagas pueden causar dafios
significativos en el cultivo.

En el segundo grupo de plagas, centrado en la categoria de gusanos que afectan el cultivo,
se destaca Heliothis sp. como la plaga con mayor incidencia. Estos datos sobrepasan
significativamente a otras plagas presentes en el cultivo. Esta alta incidencia de Heliothis sp.
se correlaciona con la severidad, que alcanzé hasta un 9.93% en el cultivo. La razon detras
de esta correlacion radica en que esta plaga afecta negativamente a la planta desde sus
primeras etapas como plantula hasta su fase de floracion y desarrollo de frutos.



En el caso de las enfermedades que afectan el cultivo de arandano, en el primer grupo se
observa que Antracnosis es la enfermedad con mayor incidencia, alcanzando una media del
35% en el lote 2 y una incidencia del 30% en el lote 1. Para el lote 3, Alternaria se posiciona
como la enfermedad con mayor incidencia, con una media del 28%.

En términos de severidad de estas enfermedades en el primer grupo, se identifica a
Antracnosis como la enfermedad con mayor severidad en los lotes 1 y 2, con medias del
9.61% y 9.08%, respectivamente. Para el lote 3, Alternaria presenta una mayor severidad,
con un valor del 9.48%. Esto sugiere que la presencia de estas enfermedades tiene un mayor
impacto en plantas jovenes, especialmente en aquellas menores de 4 afos.

En el segundo grupo, en el lote 1, la enfermedad con mayor severidad es la muerte negra,
con un 6.8%. Para los lotes 2 y 3, pudricion gris se destaca como la enfermedad mas severa,
con un 8.2% y 7.8%, respectivamente. Estos hallazgos, respaldados por el nimero de
monitoreos realizados, indican que pudricion gris es la enfermedad que presenta una
severidad méas constante a lo largo del desarrollo del cultivo de ardandano, alcanzando hasta
un 10.5% de severidad.



5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar estrategias de manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de
arandano.

Determinar como responden otras variedades de arandanos en las mismas condiciones de
desarrollo

Realizar estudios de la influencia de distintos sustratos sobre la parte reproductiva,
rendimiento y sus componentes.
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ANEXOS

Anexo 1: Plagas presentes en el cultivo de ardndano

Nombre Nombre Descripcién (Dafio) Foto

comun cientifico

Mosca Bermisia tabaci Dafio a las plantas al

blanca (Gennadius, succionarles los  jugos
1889) causando  marchitamiento,

retraso en el crecimiento, o
incluso la muerte (Cuellar y

Moraries 2006).
Gusano Scarabaeidae sp. Se alimentan de raicillas,
blanco (Latreille,1802) causando la disminucion de la

capacidad de absorcion y en
algunos casos llevando hasta
la muerte a la planta.

Burritos Curculionidae sp. Consumen las hojas y brotes y
(Latreille, 1802) las larvas se alimentan de las
raicillas, lo que afecta la
absorcién de agua y nutrientes
y causa un  deterioro
progresivo de la planta

Cuncunilla  Hepialidae sp. Se alimenta de las partes
(Stephens, 1829) florales e interfieren con la
polinizacién y amarre del

fruto.




Gusano
cortador

Agrotis ipsilon
(Hufnagel, 1766)

Desarrollo irregular de los
puntos de  crecimiento,
ocasionando imposibilitando
el desarrollo vegetativo de la
planta.

Pulgones

Aphis gossypii
(Glover, 1877)

Las hojas afectadas se
presentan mas oscuras Yy
brillantes, con los bordes
hacia abajo y las plantas
presentan un crecimiento
retardado. Las larvas perforan
frutos.

Los frutos dafiados se pudren
y caen. Puede causar
defoliacion

Gusano
enrollador

Tortricidae sp.
(Latreille, 1803)

Las larvas son el Gnico estado
de este insecto que causa dafio
con sus mandibulas
masticadoras.

Pueden alimentarse de las
hojas, brotes, yemas vy
perforar frutos. Las plantas
presentan un  crecimiento
retardado.

Pseudococcidae

Chanchitos sp.

blancos

(Heymons, 1915)

Producen un dafio
"cosmético”, es decir, es su
presencia en la fruta lo que
deteriora el valor comercial de
la produccion. Los frutos son
contaminados con ovisacos,
estados moviles del insecto y
la miel que ellos excretan. En
altas poblaciones podrian
reducir el vigor de las plantas.
Las larvas son el Unico estado
de este insecto que causa dafio
con sus mandibulas
masticadoras.




Anexo 2: Enfermedades presentes en el cultivo de arandano

Nombre Nombre Sintomatologia Foto
comun cientifico
Antracnosis Colletotrichum  *Prolifera bajo condiciones
acutatum de alta humedad relativa, ya
gue aumenta la produccién
de conidios.

*Generan exudados por las
heridas y contaminan a
otros frutos.

*A  medida que se
desarrolla el hongo se va
produciendo la
deshidratacion del fruto.

Pudricion gris  Botryotinia Manchas y
fuckeliana marchitamientos en los

tejidos tanto de la hoja, asi

como del pétalo.

Asimismo, se presenta
podredumbre de la corona
cancros del tallo vy
podredumbre de los frutos
(Bricefio, 2021).

Tizon del tallo  Pestalotia Ataca la parte aérea de la
vaccinii planta causando numerosos
acérvulos (estructuras

reproductivas con forma de
cojin), que levantan la
corteza para liberar gran
cantidad de conidios de
color negro.

En las hojas se produce una
necrosis  extensiva, de
bordes definidos

Tizon Pseudomonas  Atacan al arandano en las
bacteriano syringae hojas mas desarrolladas,
causando lesiones

necroticas en forma de V' y
parten desde el borde apical

de la hoja
Atizonamiento Botryotinia Puede empezar en los
fuckeliana apices por un dafio

mecanico, avanzar hacia la
madera y producir una
lesion mas o0 menos
circular, de color café, que
puede terminar en un
anillado necrdtico




Muerte Phomopsis Provoca la pudricién de los
regresiva vaccinii frutos, causa el
marchitamiento de ramas.

Pudricion Phytophthora  *Se observa un

radicular cinnamomi amarillamiento de
nervaduras en las hojas
maduras.

*Este amarillamiento
continua hasta cubrir toda

la hoja.
*Posteriormente se observa
defoliacion.

Alternaria Alternariasp.  Reduccion del area foliar y
defoliacion, por lo que
disminuye la tasa

fotosintética de la planta.




