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RESUMEN

El cultivo de fresa es extremadamente sensible al ataque de plagas y
enfermedades, por lo cual su cuidado y manejo son muy complejos. La
fresa se cultiva en 12 estados de la republica donde por su superficie y
produccion Michoacan, Guanajuato y Baja California contribuyen con el
95% del volumen de esta fruta. Entre las enfermedades y plagas que mas
afectan al cultivo de fresa se identifican a la Cenicilla Polvorienta
(Sphaerotheca macularis), que provoca una pérdida en la produccion de
hasta un 40%, por lo que su prevencién y control son fundamentales.
También la arafia roja (Tetranichus urticae Koch) dafa a las plantas
perforando y extrayendo el contenido de las celulas de la hoja,
ocasionando reduccion del vigor, conduciendo a una cosecha reducida
hasta en un 60 %. Por lo anterior los objetivos de este trabajo fueron 1.-
Evaluar la efectividad biolégica de Regalia Maxx (Reynoufria spp.) y
determinar la mejor dosis para prevenir la cenicilla, 2.- Evaluar la
efectividad biolégica de Athena EW (Bifentrina — Abamectina) y determinar
la mejor dosis para su control. 3.- Evaluar el efecto fitotéxico de los

productos evaluados en las plantas de fresa.

El estudio para la prevencion de cenicilla se realizé en el municipio de
Zamora, en e! lote denominado La Presa, durante el ciclo Febrero-Marzo
dei 2012. Se emplearon tres tratamientos que incluyeron diferentes dosis
del producto Regalia Maxx (1, 1.25 y 1.5 L/ha), se compararon con dos
fungicidas regionales registrados y un testigo sin aplicacion. El estudio
para el control de arafa roja se realizo utilizando el insecticida Athena EW
(Bifentrina — Abamectina). El estudio también se establecid en el
municipio de Zamora, Michoacan, en el lote denominado El Cerrito durante
el mismo periodo. Se emplearon tres tratamientos del insecticida (0.6, 0.7
y 0.8 L/ha), se compararon con dos insecticidas regionales registrados y
un testigo sin aplicacion. En ambas evaluaciones se establecié un disefio

experimental en blogues completos al azar, se realizé un analisis de




varianza y como prueba de separacion de medias se utilizé Tukey (95% ),
asi como las pruebas de homogeneidad de varianzas de Bartlett (1932).
Entre los resultados obtenidos cabe destacar que el producto Regalia
Maxx (Reynoutria spp), mostré efectividad biolégica para la prevencion de
Cenicilla {(Sphaerotheca macularis) a diferencia del testigo. La mejor dosis
para la prevencion de cenicilia poivorienta (Sphaerotheca macularis) a
partir de la segunda evaluacion, fue la de Ragalia Maxx con 1.5 L/ha. La
efectividad bioldgica de Athena EW, ofrece un control muy aceptable de
arafia roja (Tefranichus urticae Koch) en la zona de Zamora, Michoacan, a
partir de la segunda evaluacion, ya que superd al testigo; el producto
mostré resultados iguales estadisticamente al compararlo con los
insecticidas Agrimec y Kanemite. La mejor dosis del insecticida Athena
EW considerando los resultados numéricos fue de 0.8 L/ha en la mayoria
de las evaluaciones realizadas en este estudio. Ninguno de los

tratamientos de Regalia Maxx y Athena EW causo fitotoxicidad al cultivo.




1. INTRODUCCION

Debido a que las fresas son exiremadamente sensibles al ataque de
plagas y enfermedades, que ademas estan conformadas por un gran
numero de microorganismos e insectos, su cuidado y manejo son muy
complejos y constituyen un reto cada dia mayor a los productores. Las
infestaciones que afectan a la fresa pueden clasificarse en insectos y
arafas, enfermedades, nematodos y maleza.

El Valle de Zamora, Michoacan, es la zona productora de fresa mas
importante de México. La plaga mas importante de la fresa en esta regidén
es la arafia roja (Tetranichus urticae Koch). Esta especie al alimentarse

de la savia de la planta reduce su vigor, calidad y rendimiento (Cabrera-
Oropeza et al, 1996; Klamkowski et al., 2007).

La arafiita de dos manchas, Tefranichus urticae Koch, 1836 (Acari:
Tetranichidae), es la principal plaga de una gran variedad de plantas y es
catalogada como una de las especies que mas dafos ocasicna a la
agricultura en el mundo (Jeppson et al, 1975). Su alto potencial
reproductivo le permite incrementar su poblacidén rapidamente de tal
manera, que en corto tiempo puede rebasar el umbral econdmico si no se

toman las medidas pertinentes para su control (Gould et al., 1987).

Las cenicillas son tan comunes, difundidas que aparecen siempre entre
las plantas de cultivo y de ornato, y las pérdidas totales que ocasiona cada
afio en el crecimiento y produccion de cultivo quiza superan a las perdidas
que ocasiona cualquier otra enfermedad de plantas. La cenicilla rara vez

mata a su hospedante, sin embargo, utilizan sus nutrientes, disminuyen su




fotosintesis, aumenta su respiracién y transpiraciéon, disminuyen su

crecimiento y reducen su productividad de un 20 a un 40%.

1.1 Justificacion.- Laimportancia de esta investigacion es ofrecer a los
productores nuevas alternativas para el manejo de plagas y
enfermedades, asi como productos de origen biol6gico, debido a las
crecientes demandas del mercado que cada dia se orientan mas hacia

alimentos libres de plaguicidas.

1.2. Objetivos.-

a) Evaluar la efectividad bioldgica del fungicida Regalia Maxx para la
prevencion de la cenicilla (Sphaerotheca macularis), y el insecticida
Athena EW (Bifentrina + Abamectina), para el control de Arafia Roja
{ Tetranichus urticae Koch), en el cultivo de fresa (Fragaria spp).

b) Determinar la mejor dosis del fungicida Regalia Maxx y el
insecticida Athena EW, y comparar su efecto con el de testigos
regionales registrados.

c) Evaluar posible efecto fitotdxico al cultivo.

1.3. Hipdtesis.- Al menos uno de los tratamientos del fungicida evaluado
servira para prevenir la cenicilla (Sphaerotheca macularis), asi como del
insecticida para el control de la Arafia Roja (Tetranichus urticae Koch) en

cultivo de Fresa (Fragaria spp.)




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de la Fresa.

La fresa es una fruta que se cultiva en 12 estados de la republica, de las
cuales tres concentran la mayor superficie y produccion: Michoacan,
Guanajuato y Baja California. Juntos contribuyen con el 95% del volumen
total de la fruta y obviamente en la obtencion de los resultados a nivel
nacional. (conafresa.com, 2011).

La fresa es una fruta con muchas propiedades. Se aprecia especialmente
su brillante color rojo, su perfume y su sabor. La fresa se consume
principalmente en fresco, pero tambien ofrece una gran variedad de
posibilidades dentro de la agroindustria, como es su utilizacion en

productos de conserva como mermeladas. (conafresa.com, 2011).

2.2. Agronomia de la fresa.

Figura 1. El fruto de fresa

2.2.1. Taxonomia

Las fresas pertenecen a la familia Rosacea y al género Fragaria.
(conafresa.com, 2011).




2.2.2 Descripcion Botanica

La planta de la fresa es de tipo herbaceo y perenne. El sistema radicular
es fasciculado, se compone de raices y raicillas. Las primeras presentan
cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de
éste, son de color mas claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos
dias o semanas, en tanto que las raices son perennes. Las raicillas sufren
un proceso de renovacidn fisiolégico, aunque influenciado por factores
ambientales, patégenos de suelo, etc. que rompen el equilibrio. La
profundidad del sistema radicular es muy variable, dependiendo entre
otros factores, del tipo de suelo y la presencia de patdégenos en el mismo.
En condiciones éptimas pueden alcanzar los 2-3 m., aunque lo normal es
que no sobrepasen los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los

primeros 25 cm. {conafresa.com, 2011).

El tallo esta constituido por un eje corto de forma cénica llamado corona,

en el que se observan numerosas escamas foliares. (conafresa.com,
2011).

Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son de peciolo
largo y provistas de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres
foliolos pediculados, de bordes aserrados, tienen un gran ndmero de
estomas (300-400/mm2), por lo que pueden perder gran cantidad de agua

por transpiracion. (conafresa.com, 2011).

Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de
la corona, o de yemas axilares de las hojas. La ramificacion de la
inflorescencia puede ser basal o distal. En €| primer casc aparecen varias
flores de porte similar, mientras que en el segundo hay una flor terminal o
primaria y otras secundarias de menor tamafo. La flor tiene 5-6 pétalos,
de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo
carnoso. Cada dvulo fecundado da lugar a un fruto de tipo Aquenio. El

desarrollo de aquenios, distribuidos por la superficie del receptaculo




carnoso, estimula el crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al

fruto de la fresa. (conafresa.com, 2011).

2.2.3. Exigencias climaticas

l.a fresa es un cultivo que se adapta muy bien a muchos tipos de climas.
Su parte vegetativa es altamente resistente a heladas, llegando a soportar
temperaturas de hasta -20°C, aunque los érganos florales quedan
destruidos con valores algo inferiores a 0°C. Al mismo tiempo son capaces
de sobrevivir a temperaturas de hasta 55°C. Los valores optimos para una
fructificacion adecuada se sitdan en torno de los 15C a los 20°C

temperatura media anual. {conafresa.com, 2011).

2.2.4, Suelo

influencia del suelo, su estructura fisica y contenido quimico es una de las
bases para el desarrollo de la fresa, la cual prefiere suelos equilibrados,
ricos en materia organica, aireados, bien drenados, pero con cierta

capacidad de retencion de agua. (conafresa.com, 2011).

El equilibrio quimico de los elementos nutritivos se considera mas
favorable que una riqueza elevada de los mismos. Niveles bajos de

patdégenos son igualmente indispensables para el cultivo.

La granulometria 6ptima de un suelo para el culiivo de la fresa es
aproximadamente: 50% de arena silicea, 20% de arcilla, 15% de calizas y

5% de materia organica.

Un suelo catalogado como arenoso o franco arenoso y homogéneamente

profundo se acercaria al ideal para el cultivo de la fresa.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas que debe reunir el suelo de

un fresal se tiene:




+ pH: la fresa soporta bien valores entre 6 y 7, situandose el éptimo en
torno a 6.5.

» Materia organica: serian deseables niveles del 2 al 3%.

» C/N: 10 se considera un valor adecuado para la relacién

carbono/nitrégeno, con ello se asegura una buena evolucién de la materia
organica aplicada al suelo.

+ Sales Totales: normalmente se evitan suelos salinos, con
concentraciones de sales que originen conductividad eléctrica. En extracto

saturado superiores a 1 mmhos.cm puede empezar a registrarse
disminucién en la produccion de fruta.

+ Caliza Activa: la fresa es muy sensible a la presencia de caliza activa,
sobre todo a niveles superiores al 5%. Valores superiores provocan el

blogueo del hierro y la clorosis consecuente.

« Agua de riego: La fresa es un cultivo muy exigente tanto en las
cantidades de agua, muy repartidas y suficientes a lo largo del cultivo,
como en la calidad que presente ésta. El cullivo se resiente,
disminuyendo su rendimiento, con concentraciones de sales en el agua

superiores a 0.8 mmhos.cm. (conafresa.com, 2011).

2.3. Enfermedades.

Los hongos son los organismos que causan las principales enfermedades
en el cultivo de la fresa, y por causa de estos se pierde gran cantidad de
produccién. Aungue el problema principal es generado a nivel de raiz y
planta. (J. C. Walker, 1965).

El impacto final que se tiene es en la fruta, ya que por la rapidez del
metabolismo que tienen los hongos y tamafic que tiene la planta, esta
puede llegar a morir en pocos dias. {J. C. Walker, 1965).




Segun, Walker, 1965. Los hongos patégenos se pueden clasificar en cinco

grupos o clases principales:

D El primero, los ficomicetos no filamentosos, tienen la propagacién
principalmente por sus esporas moéviles formadas en un
esporangio sin produccion de hifas.

. El segundo, los ficomicetos filamentosos, producen sus esporas
asexuales en esporangios.

. El tercero, ascomicetos filamentosos, se tiene diferentes tipos de
esporas y propician asi la dispersién local por salpicaduras de
lluvia y, a larga distancia, por las corrientes de viento.

. El cuarto, los basidiomicetos, los ciclos de vida son complejos y
la mayoria tiene huéspedes especificos, y

. El quinto, los deuteromicetes, comprende aquellas especies en
los cuales la etapa sexual se desconoce o rara veces se
encuentra.

Segun, Walker, 1965. Los principales factores que influyen para generar la
presencia de hongos son:

. Temperatura: Los hongos son organismoc mesotermos. Su
temperatura optima oscila entre los 20 y 25°C, pero pueden
desarrollarse entre los 10 y 40°C. Algunos resisten temperaturas
bajas.

. Agua: Esta es indispensable. Entre la constitucion de los hongos
en proporcion elevada: micelio 85%, espora 45%. A causa de la
constitucion de las membranas, absorben humedad del ambiente
y es asi como el micelio puede crecer y las esporas germinar.
Para provocar la infeccion en las hojas es necesario penetrar por
los estomas para lo cual las esporas utilizan el agua como
vehiculo para desplazarse dentro de la planta o fruto.

. Oxigeno: Los hongos extraen el oxigeno del aire; también

pueden tomarlo de la planta que atacan y de los medios de




cultivo, comportandose como aerobios. Por lo general, el
micelio, al profundizarse en el medio de cultivo, permanece
esteril, mientras que el micelio superficial en contacto con el aire
termina por producir esporas.

. Dioxido de carbono: En general gjerce influencia desfavorable en
el desarrollo de los hongos vy el color normal de las esporas.

. pH: Por lo comin les favorece el medio acido pero toleran este
factor. Ya que desde pH 3 hasta pH 8.5. Se encuentran.

. Radiacion solar. La mayoria de las especies son tipicamente
fototropicas. También la produccién de pigmentos esta ligada a
este factor.

2.3.1. Cenicilla polvorienta (Sphaerotheca macularis).

Es una enfermedad producida por el hongo Sphaerotheca macularis. Se
presenta polvo blanco por los dos lados de la hoja, uno de los principales
sintomas es cuando la hoja se enrosca hacia arriba. En cultivo de fresa
se produce poca ceniza blanca en las hojas y es dificil de detectar, las
hojas infectadas se vuelven moradas. Las flores seriamente infectadas
pueden ser cubiertas totalmente y morir, por lo tanto se producen una fruta
deforme o ninguna fruta. En fruta madura no causa pudricién pero
produce grietas y mala calidad. {H. C. Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

Los conidios minusculos, semitransparentes dan a las hojas un aspecto
polvoriento. Con infecciones severas, puede cubrirse casi toda superficie
inferior de la hoja. En algunos cultivos, se produce relativamente pocos
micelios y puede ser dificil ver los micelios blancos. Los puntos necréticos
amarillos © negros de forma irregular de tamafio de 8.5 milimetros

colonizan el envés de la hoja y también apareceran eventualmente en la
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parte superior de la hoja. Los bordes de las hojas infectados se enroscan
hacia arriba.

Ocasionalmente, las estructuras fructiferas especializadas del hongo se
producen en los micelios, en las superficies inferiores de la hoja. El hongo
es inicialmente blanco pero se torna a negro cuando madura. Las flores y
la fruta pueden también infectarse dando por resultado una reduccion de
la produccion comercial. EI hongo coloniza a la fruta produciendo los

micelios aéreos que dan un aspecto borroso a las semillas.

1. - Sintoma: hoja enroscada hacia arriba por efecto de moho
polvoriento.

2. - Hoja infectada en la parte del envés por causa de micelios.
3. - Infeccidén severa por la parte superior de la hoja.

4 y 5. - Crecimiento de tela en el envés de la hoja en los
primeros periodos de enfermedad, vista en aumento, los pequenos
conidios semitransparentes dan a notar el aspecto polvoriento.

Figura No. 2. Sintomas de cenicilla polvorienta.
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Fruta madura con Cenicilla

Figura No. 3. Fruto dafiado.

2.3.2. Antracnosis (Colletotrichum acutatum).

Es una enfermedad producida por el hongo Colletotrichum acutatum que
causa la destruccion de los tejidos. Se observan manchas negras vy
hundidas en forma de Ulceras que aparecen sobre hojas, tallos, flores y
frutos.  El sintoma mas obvio de la Antracnosis en el campo es el
marchitamiento, bajo condiciones calientes y humedas. Cuando el tejido
de la corona es infectado, la planta entera puede marchitarse y morir. La
fruta en cualquier etapa de la madurez puede ser afectada. La
enfermedad en la fruta depende del agua que salpica a esta, por la lluvia o
riego por aspersion.

(H. C. Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

La putrefaccion de la fruta de la Antracnosis produce las lesiones oscuras
que son tipicas, de la misma. Las lesiones en la fruta verde son de 1.6 a
3.2 milimetros de color marron o negra, pequena y dura, aunque las
lesiones pueden ser mas grandes. La enfermedad puede también causar
oscurecimiento de las semillas, lo que hace que la fruta crezca deforme.
Las lesiones en la fruta madura se presentan alrededor de la misma y son

de color marrdn claras, las cuales se van oscureciendo y varian en tamano
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de 3 a 12.7 milimetros de diametro. Dentro de las lesiones maduras, bajo
condiciones de humedad, en las masas color salmon se producen las
esporas (conidios). Las masas crujientes de esporas en las semillas se
consideran diagnéstico para la putrefaccion de la fruta por la Antracnosis.
Varias lesiones pueden unirse y consumir la mayor parte de la superficie
de una fruta. Durante epidemias severas, el patdgeno produce a menudo
lesiones en los pétalos que se cubren con las masas anaranjadas de
conidios bajo condiciones calientes y himedas. Las flores y la fruta joven
aun verde se marchitan por el patdgeno, quedando de color marrén o
negro y siguen a menudo unidas, dando un aspecto similar a una
inflorescencia que ha sido marchitada por Botrytis cinerea. (H. C. Finch,
1974).
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Dario en fruto Dafio en tallo

Figura 4. Danos por Antracnosis en tallo (derecha), y fruto (Izquierda).
2.3.3. Botrytis (Botrytis cinérea).

La putrefaccion de la fruta por Botrytis (moho gris) es causada por el

hongo Bolrytis cinérea y es la enfermedad mas importante de la fresa en
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todo el mundo. Esta enfermedad causa perdidas severas sobre todo
debido a las infecciones de la fruta y de las flores, especiaimente bajo
condiciones himedas cuando las temperaturas del dia son moderadas. La
putrefaccién de la fruta por Botrytis es también una enfermedad post-

cosecha importante, puesto que el hongo crece también en temperaturas
de refrigeracion (H. C. Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

El fruto se seca generalmente de abajo hacia arriba, y se cubre con un
moho gris. Las condiciones para que se desarrolle, es cuando se
presenta mayor humedad y poco viento (15 a 24 °C). Este patdgeno
infecta una amplia gama de plantas incluyendo frutos. Generalmente, la
enfermedad no se detecta hasta que las frutas son maduras en el tiempo
de la cosecha. En la fresa, la infeccién comienza en la etapa de la flor
pero los sintomas se observan en fruto verde o en maduracion. Las frutas
maduras son extremadamente susceptibles. Bajo condiciones favorables
para el desarrollo de la enfermedad, el fruto sano puede manifestar
pudricidén en un plazo de 48 horas. Las lesiones de la fruta se encuentran
tipicamente en el extremo de vastago de la fruta y generalmente se
asocian a los estambres infectados, con los pétalos muertos adhiriendo a
la fruta o se atrapan debajo del caliz. l.as lesiones comienzan como
puntos pequenos y firmes de color marrén claro, y rapidamente se cubren
de color blanco a gris. El Botrytis puede consumir y secar eventual la fruta
entera. Durante la cosecha si se llega a rosar la fruta enferma, se corre el
riesgo de esparcir una gran cantidad de esporas que son lanzadas y son a
menudo visibles como soplos grises. Por lo que se recomienda quitarlas
en forma exclusiva para evitar contaminacién a otras plantas (H. C. Finch,
1974).
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Fruto infectado en

poscosecha

Figura 5. Dafnos por Botritys cinérea, en planta (izquierda) y post-cosecha
(derecha).

2.3.4. Mancha o peca de la hoja (Mycosphaerella fragariae).
Viruela de la fresa (Mycosphaerella fragariae).

Es una enfermedad producida por el hongo Mycosphaerella fragariae o
Romularia tulasneii. Es una de las enfermedades mas comunes y mas
extensas de la fresa, son también la causa de la enfermedad negra de la
semilla de la fruta. Antes de plantas que se hicieran con resistencia a esta
enfermedad era una de las que representaban mayor importancia
economica debido a la putrefaccion de la fruta (H. C. Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

Los primeros sintomas son pequenas lesiones en la superficie de las hojas
jovenes. Son puntos mas o menos circulares miden de 3 a 8 milimetros,

los puntos tienen un perimetro color rojizo, al centro aparece
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marchitamiento, mientras que los margenes siguen siendo coler rojizo o
purpura. Las hojas mas jévenes permanecen de color marrén claro. Los
numerosos puntos pueden unirse y causar la muerte de la hoja. Las
lesiones son evidentes en el envés de la hoja pero son menos intensas en
color, apareciendo como areas azuladas. Afecta también a estolones,
tallos y fruta. Ataca la fruta solamente durante epidemias muy severas. En
las flores y tallos, los sintomas son casi idénticos a los de las hojas, a
excepcién de la fruta. Solamente las piezas blandas jovenes de la planta
son infectadas por este patégeno (H. C. Finch, 1974).

En la fruta, los puntos negros superficiales llegan a medir 6 milimetros de
diametro se forman en bayas maduras bajo condicicnes humedas. Estos
puntos rodean a grupos de las semillas, en la superficie de la fruta. El
tejido fino circundante se convierte en negro pardo. La pulpa debajo del
area infectada tambien se decolora. Generalmente pueden tenerde 1 a 2
puntos pero algunos pueden tener tanto como 8 a 10. Los sintomas son
los mas visibles en la fruta blanca o verde, en la fruta madura de color
claro (H. C. Finch, 1974).

Los conidios que aterrizan en la superficie de la hoja producen los tubos
de germinacion que penetran con las aberturas naturales de la hoja
(estomas) a las partes mas bajas de las hojas. Los conidios nuevos se
producen en racimas que crecen hacia fuera a través de los estomas.
Estos son llevados a hojas nuevas por la salpicadura de la lluvia y el ciclo
comienza otra vez. Los conidios producidos en infecciones de la hoja son
probablemente la fuente primaria para las infecciones de la fruta. Las
condiciones son favorecidas en altas temperaturas y alta humedad con
contacto en las hojas por periodo largo (H. C. Finch, 1974).
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Sintoma foliar de

Sépalos con lesiones del hongo | | Multiplicacién de puntos

Mvcosphaerella fraaarie

Figura 6. Dafios en sépalos y hojas
2.3.5. Pudricién de la Raiz por Phytophtora (Phytophthora spp).

La putrefaccién de la corona por Phytophthora puede ser una enfermedad
seria en la fresa en sistemas de produccion anuales. Phytophthora spp.
ha sido historicamente responsable de causar una de las principales

enfermedades, a pesar de su reduccién por la fumigacion al suelo. (H. C.
Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

La planta se marchita y muere o queda raquitica, la raiz queda
necrotizada, existen varios tipos de Phytophthora las principales son P.
cactorumy P. citricota, esta ultima ha sido recientemente la causa primaria
de la putrefaccion de la corona. La enfermedad es caracterizada por
marchites repentina de plantas en el campo, esta puede verse si se corta
la raiz por la mitad, el cilindro central es de color rojo. (H. C. Finch, 1974).
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Esta enfermedad es muy grave, actia marchitando las hojas laterales y
el tallo, provoca una muerte gradual de la planta empezando por los
peciolos mas altos. Normalmente el tallo empieza a exudar un liquido
lacrimégeno. Los suelos poco drenados son favorables a esta
enfermedad. Los sintomas son variados pero por lo general pueden
causar marchitamiento parcial, como si fuera falta de agua. Las rayas
necréticas marrones se observan en la corona, estos sintomas pueden
también confundirse con los producidos por Colletotrichum. Asi que el
aislamiento y la caracterizacion del patdégeno son importantes para la
identificacion apropiada. El desarrollo de ambas especies de Phytophthora
produce las esporas que pueden durar en el suelo y en la planta y no
germinar hasta las condiciones apropiadas. El patogeno produce las
esporas que infectan las plantas de la fresa bajo condiciones mojadas.
Cactorum también causa la putrefaccion de raiz y la fruta infectada puede
proporcionar una fuente en inoculo. La fuente primaria del inoculo es el
trasplante. La enfermedad tiene las condiciones propicias con
temperaturas calientes y los periodos prolongados de humedad,

condiciones tipicas durante el periodo del establecimiento de la planta

marchites por Phytophthora Corona infectada se observa
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Fruta verde infectada Fruta madura infectada.

Figura 7. Sintomas caracteristicos de Phythophtora spp.
2.3.6. Marchites por Verticillium (Verticillium dahliae).

Es una enfermedad producida por el hongo Verticillium dahliae. Es un
problema ocasional en la produccion anual de la fresa de invierno. El
patogeno tienen diferente anfitrion por lo cual es dificil su control, en
general entre los mas comunes se encuentra el jitomate, tomate, chile y
fresa. Las muestras iniciales de la enfermedad son la marchites y el
bronceo marginal y de las nervaduras de las hojas mas viejas. (H. C.
Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

Empiezan con una marchites o amarillamiento, ésta afecta sélo una parte
de la planta que suele comenzar en las horas de mas calor, seguido por

una caida eventual. Las hojas siguen siendo verdes pero se impiden vy
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exhiben rayas o manchas negras esta es una caracteristica que distingue
de otro tipo de enfermedad. La corona de plantas enfermas desarrolla
rayas necroticas dentro de la corona, que parece similar a la putrefaccion
de la corona del Colfefotrichum y de Phytophthora. Es necesario aislar el
hongo para confirmar su identidad. Este es mas frecuente cuando crecen
en suelos mal drenados. (H. C. Finch, 1974).

Estas estructuras permiten al hongo tolerar condiciones ambientales
extremas y mantenerse inactivo en el suelo por muchos afios en ausencia
de un anfitrion susceptible. En presencia de humedad, los exudados de la
raiz de la plantas son susceptibles y estimulan la germinacién. El hongo
penetra directamente en la raices y se mueve posteriormente a través de
la corteza de la raiz a los conductos del xilema. El xilema se tapa con el
hongo, conduciendo a los sintomas sobre el suelo de la enfermedad.
Estos sintomas son altamente variables, dependiendo de la
susceptibilidad del anfitridn, la agresividad del patégeno, y las condiciones
ambientales, es decir temperaturas medias de 26°C con poco viento y
caracteristicas del suelo y sobre todo con el alimento disponible. Los
sintomas tempranos incluyen amarillamiento de hojas mas bajas. Mientras
que progresa la enfermedad, el amarillamiento y caidas excesivos de las
hojas pueden ocurrir. Este hongo se restringe a los tejidos finos vasculares
internos del tallo y por lo tanto no causa ninguna putrefaccion de las raices
o de la corona. Sin embargo, este dafio puede ocurrir en el tejido fino del
xilema. Pues los tejidos finos que conducen agua son tapados por el
hongo, la planta se marchitara debido a la tensidon del agua. Las plantas
infectadas pueden recuperarse en la noche por algunos dias antes de

marchitarse permanente y morir. (H. C. Finch, 1974).
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Corte de corona infectada
Plantas enfermas entre
cultivo

Las manchas Verticillium se marchitan
Desde la corona

Planta con poco desarrollo a causa
de Verticillium

Figura 8. Danos causados por Vertcillium.
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2.3.7. Pudricion de fruto por Rhizopus y Mucor (Rhizopus y Mucor).
Es una enfermedad producida por el hongo Rhizopus y Mucor. Afecta a la
fruta y es el mas importante en pos cosecha al almacenarse pero pueda
también ocurrir en el campo. Esta enfermedad afecta principalmente a
fruta madura, ésta se pudre y forma sobre la fruta un crecimiento
algodonoso esto es de color entre azul y negro para después tornarse de
color blanco cuando ya estd totalmente desarrollado el hongo. Con
condiciones de humedad alta esta se desarrolla muy rapido. (H. C. Finch,
1974).

Agente causal y sintomas.

Sintomas: Las frutas infectadas se caen y rapidamente escurre jugo. Un
crecimiento flojo, algodonoso del micelio crece sobre la superficie de la
fruta. Los cuerpos fructiferos (esporangios) aparecen.como puntos negros
dispersados a través del micelio. La especializacién fisiolégica no se ha
establecido. Ciclo y epidemiologia de la enfermedad, el hongo sobrevive
en la ruina de la cosecha y en el suelo entre las estaciones. Rhizopus
puede infectar solamente a través de heridas. Bajo condiciones
favorables, temperatura alta y de humedad, |la esporulacion es rapida y
abundante. Las esporas son diseminadas por el aire y por los insectos. (H.
C. Finch, 1974).
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Fruto enfermo con algodoncillo

Al frente en primera etapa, al fondo
una en etapa media de color entre azul y negro.

Imagen nueve. Sintoma ocasionado por Rhizopus.
2.3.8. Xanthomonas (Xanthomona fragariae).

El punto angular de la hoja, es una enfermedad producida por una
bacteria, Xanthomona fragariae. Es una bacteria Gram-negativa de
crecimiento lento que produce colonias lisas, circulares y convexas. El
patogeno es altamente especifico a la fresa y causa serios efectos durante
la produccion del invierno. (H. C. Finch, 1974).

Agente causal y sintomas.

Los sintomas caracteristicos del punto angular de la hoja comienzan como
lesiones acuosas pequefias en la superficie mas baja de la hoja. Las
lesiones se agrandan para formar los puntos angulares caracteristicos de
la enfermedad. Con temperaturas frescas, estas lesiones son translucidas
cuando la hojas se ponen a contra luz se observa, bajo condiciones
mojadas, el exudado bacteriano que producen tipicamente las lesiones.
Las infecciones siguen a menudo las venas principales, produciendo
lesiones acuosas a lo largo de ellas. Cuando las lesiones consiguen llegar

a las hojas viejas, se tornan necréticas de color rojizas. Un conjunto de
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lesiones en hojas viejas se llegan a unir, a menudo, dando por resultado
sintomas que son dificiles de distinguir de otras enfermedades foliares. El
patégeno puede también causar durante epidemias severas lesiones en el
caliz de la fruta, estas lesiones parecen idénticas a las lesiones foliares y

cuando son severas, la fruta es de mala calidad. (H. C. Finch, 1974).

:\

Caliz de fruto infectado por

Marchitez parcial, por infeccion Presentan una sustancia viscosa
Xanthomonas parctal, po

avanzada propia de la bacteria

Imagen diez. Sintomas caracteristicos de Xanthomonas.

2.3.9. Fitoplasmas

Varias enfermedades de la fresa son caracterizadas por los sintomas
tipicos de la infeccién del Fitoplasma. La clasificacion del Fitoplasma se
baso en la secuencia del DNA en la region del ribosomas de 16S y los que
atacan a la fresa pertenecen a los grupos taxondmicos 16srVI

(proliferacion del trebol), 16srl (amarillos del aster), o 16srXIIl (virescence).
(H. C. Finch, 1974).

Las enfermedades de Fitoplasma son caracterizadas por unos o mas
sintomas distintivos que afecten la morfologia de los aquenios, aunque no
todas las plantas infectadas pueden demostrar sintomas obvios. Estos
incluyen metamorfosis de un 6rgano especializado de la planta como un
tallo en una hoja del follaje, viceversa, la flor o los pétalos tienen

conversiones anormales, impidiendo la formaciéon y tornando de color
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amarillo. Las enfermedades por Fitoplasma son transmitidas por lesiones

causadas por los insectos ya que este porta el Fitoplasma.

Agente causal y sintomas,

Amarilios del aster de la fresa. Hay dos subgrupos de estos amarillos,
reconocidos, el del este (16srl-A) y el occidental del aster (16srl-B). Los
sintomas mas caracteristicos de esta enfermedad se producen en la fruta.
E! crecimiento foliaceo verde (phylloidy) se puede producir de los aquenios
y de los pétalos, puede ser virescense. Las hojas mas viejas en las
plantas seriamente infectadas pueden desarrollar una decoloraciéon de
color rojo a purpura y las hojas jovenes pueden ser pequefias con los
pétalos cortos. (H. C. Finch, 1974).

Petalo verde. Los Fitoplasmas que causan esta enfermedad pertenecen al
grupo 16srl-C. Este Fitoplasma infecta el trébol y la fresa. La enfermedad
produce sintomas distintivos en la fruta y 1a planta, ocurre a menudo con
plantas viejas tornandose de color parpura - rojizo y las hojas nuevamente
gque emergen son pequefias con los margenes amarillos brillantes. La
planta se marchitard y morira. Aunque un poco de fruta puede ser
producida, de tamafo normal a pequefio, el sintoma caracteristico es un
tipo de patologia donde algunas frutas se producen con los receptaculos
que se asemejan a los floretes del brocoli. Estas estructuras tienden a ser
persistentes, y no experimentan la maduracion y la senectud normales
tipicas de la fruta normal. {H. C. Finch, 1974).

Enfermedad del multiplicador. Fitoplasmas que pertenece a una nueva
clase del subgrupo 16srl. Esta enfermedad produce los sintomas Unicos
de otros Fitoplasmas. Una proliferacion de las coronas ¢ ramas se
producen junto con las hojas pequefios numerosos pétalos. Estas plantas
tienen tipicamente un aspecto de arbusto, aunque las plantas infectadas

pueden lograr de vez en cuando un tamafo normal. (H. C. Finch, 1974).

25



Homalodisca coagulata. Es el vector primario para la transmisién de
Fitoplasmas. Sin embargo, la capacidad de transmitir varia entre subgrupo
de la especie y el patégeno del Homalodisca coagulata. Los que tienen
plantas infectadas se infectan y son generalmente capaces de separar la
enfermedad. La gama del anfitrion para los Fitoplasmas incluye malas
hierbas y otros anfitriones de alternativa. La actividad de alimentacion
causa la infeccion de las plantas. Las plantas madre infectadas pueden
transferir Fitoplasmas a planta hija. (H. C. Finch, 1974).

Fruta con caracteristicas de Planta con pétalos verdes con
brécoli hoias amarillas

8.8 PRSI : Coronas divididas en la planta
Hoijas jévenes infectadas

Figura 11. Sintomas causados por fitoplasmas
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2.4. Plagas

2.4.1. Falso Medidor (Trichoplusia nii).

El adulto es una palomilla de color café grisaceo con una raya blanca a lo
largo de cada costado, Los huevos son aplanados, blancos y de los cuales
emergen larvas de color verde. El gusano falso medidor se alimenta
unicamente de follaje, Es sobre todo en las etapas larvales que daran la
cosecha. Se mueven con un movimiento de arqueamiento, cuando las
poblaciones son altas se puede alimentar también del fruto. Es una

especie americana nativa que se distribuye desde Canada a México.

Las primeras dos etapas larvales se alimentan de la parte baja de Ia hoja,
comiendo a través de la epidermis superior, dejando “ventanas” en la hoja.
Las poblaciones son mas frecuentes cuando la planta apenas esta
brotando, inhibe la produccidén uniforme durante la cosecha. Aunque este
parasito dafia generalmente las hojas, el dafio ocasional ha sido visto en
frutos y flores de las plantas huesped. Los darios del falso medidor pueden
ser detectados mirando el darfio que han hecho las larvas al alimentarse.

Puede haber 4 a 9 generaciones al ano.

Ciclo de vida.

El Trichiplusia nii, fiene cuarto etapas de desarrollo huevo, larva, crisalida
y adulto. La polilla hembra pone de 250 a 350 huevos, son verdosos —
blanco y se aplanan en el lado unido a la planta. Se depositan
generalmente solo en la superficie mas baja de la hoja cerca del margen
de la hoja. Pueden también ser encontrados de vez en cuando en el lado
superior de la hoja.

Las larvas u orugas emergentes son blanco transiacido. Una vez que la
alimentacién comienza las larvas se convierten a un color verde palido y
tienen una raya blanca distintiva a lo largo de cada lado del cuerpo. Una

larva crecida mide cerca de 2.50 a 4 centimetros de largo. Las larvas
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tienen dos sistemas de piernas en el frente del cuerpo y tres sistemas en

la parte posterior por lo cual tienen un movimiento de arqueamiento.

Las crisalidas o pupas son de color verde amarillo con algunos remiendos
marrones cuando estan recién formadas, se obscurecen gradualmente a
color marrén oscuro antes de la aparicion del adulto. Miden 2 centimetros

en longitud y esta etapa dura 9 dias.

Los adultos son polillas de color oscuro, ahumado, gris con marréon o
grisaceo ligero. Los puntos ovales plateados pequefios caracteristicos y
las marcas blancas plateadas en forma de "U" estan en el centro de las
alas delanteras. Los machos tienen penachos del pelo dorado en la
extremidad del abdomen. Los adultos viven por cerca de 24 dias y
alimentan del néctar. (W. P. Flint, 1981).

Huevo

Crisalida o pupa

Adulto o palomilla

Figura 12. Estadios de Trichoplusia nii.
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2.4.2. Gusano Bellotero o del fruto (Helicoverpa Zea) o (Heliothis).

El dafo causado es a consecuencia de la alimentacion que las larvas
hacen a los tejidos finos superficiales de la planta, pero causan el mayor
dafio alimentdndose de los brotes y del fruto de las plantas, esto solo
durante el invierno. La polilla o adulto tienen un habito nocturno, la
postura de los huevos ocurre en el mes de Julio poniendo los mismos en
la oscuridad.

Ciclo de vida.

Cada hembra produce altededor de 500 a 3000 huevos son pequerios y
hemisfericos de calor blanco, que deposita individualmente en el envés de
tas hojas jovenes o en los brotes de las flores. E! huevo desarrolla un
anillo marrén y tarda un plazo de 2 dias para que eclosione. Las larvas
emergentes son amarillento-blancas con una cabeza marrdn. Conforme
van madurando, desarrollan rayas longitudinales palidas y puntos negros
dispersados. El color de las larvas u crugas puede variar del verde al
rosado, a marrdon o casi negro y la cabeza torna a un color amarillo o
naranja con un patron reticular ligero. Lo mas distintivo son las espinas
dorsales microscépicas en la piel, segun lo visto con una lente de la mano.
Los gusanos completamente crecidos miden de 35 a 40 milimetros de

largo, estos tardan cerca de un mes en completar su ciclo.

Las crisalidas son de color marrén oscuro. Las polillas del aduito tienen
una envergadura de alas de cerca de 35 milimetros. Las alas delanteras
de las polillas pueden ser de color amarillento - aceituna con un punto
oscuro cerca del centro o verdes olivas o parduzco - aceituna con fres
lineas inclinadas a través. Las alas traseras son palidas en las bases con
la mitad externa de cada una mucho mas oscura. (W. P. Flint, 1981).
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: Gusano cansando dario en fruto
Variedad de color

‘-3‘\"&. At
Crisalida o pupa

Multo o palenilla

Figuera 13.Diferentes estadios de Helicoverpa.

2.4.3. Gallina Ciega o Nixticuil (Phyllophaga spp).

Son considerados uno de los insectos del suelo mas destructores.
Cuando se siembra y los campos estan infestados con estos insectos se
observa un crecimiento de las plantas poco uniformes y se van secando o
muriendo conforme el paso del tiempo. Esto se debe a que las larvas
causan danos severos a las raices de las plantas. El invierno en estado
larval o adulto lo pasan en suelo y en primavera los adultos emergen y se

vuelven activos durante la noche alimentandose del follaje.

Ciclo de vida.
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Su ciclo vital dura de dos a tres afos. En los meses de mayo y junio
ovipositan en el suelo, los huevos tienen un diametro de 1.5 a 3
milimetros. Son pequefos y esféricos de color blanco aperlado que se

van obscureciendo conforme van madurando. Los huevos incuban de 2 a
3 semanas.

La larva o gusano mide de 2 a 45 milimetros. Son blancas con un cuerpo
en forma de C, con cabeza color marrén y su extremo superior tiene tres
pares de patas. La porcidn trasera del abdomen se agranda y se observa
ligeramente de color oscuro por las particulas del suelo que han sido

ingeridas. Durante invierno bajan por el suelo, encontrandose algunas
veces hasta 1.5 m debajo de la superficie.

Después de tres ciclos cambian a estado pupal en celdas de 15 a 20 cm
debajo de la superficie. Los adultos emergen de crisalidas en el verano,

pero permanecen en el suelo por un periodo.

Los escarabajos de Mayo o Junio, son los adultos, miden cerca de 12 a 25
milimetros de largo. Los adultos son a menudo amarillos a rojizo oscuros o
marrones. (W. P. Flint, 1981).

paestjuiyan |
AN D ey .,

Escarabajo de Mayo
o Junio

Figura 14. Nixticuil: Larva, pupa y adulto.
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2.4.4. Gusano Soldado (Spodoptera exigua).

El dafic que ocasionan es en su estado larval ya que se alimentan del
follaje y de la corona de las flores. El mayor dafio causado es cuando
comen de las areas de crecimiento de la planta asi como de la fruta,
causando mal formaciones y un desarrollo desigual en el cultivo. Debido a
su habito alimenticio nocturno y en grupos pasan desapercibidos hasta
que ya el cultivo es casi destruido. La presencia de maleza puede servir
como lugares para la anidacion de los mismos. Hay de 2 a 3 generaciones

cada afno, la primera generacién es la que hace mas dafio.

Ciclo de vida.

Las hembras ponen sus huevos redondos de color verde claro en hileras
largas o racimos hasta una cantidad de 500 ¢ mas cubiertos por una masa

algodonosa, en las hojas inferiores de los pastos.

El desarrollo larval varia con la temperatura pero requiere
aproximadamente 3 semanas, alcanzando un crecimiento de hasta 4
centimetros. Son de un color café — verdoso, con rayas longitudinales
unas de color claro abajo en la parte posterior y una raya mas amplia a lo
largo de cada lado, tienen generalmente un punto oscuro en el lado del

cuerpo sobre la segunda pierna verdadera. Al tacto son lisos.

El gusano entra a! suelo para comenzar su estado de pupa, estas son de
color café oscuro y miden 1.8 centimetfros de largo, adelgazandose
bruscamente hacia la cola y achatadas en el extremo de la cabeza.

Permanecen en este estado durante dos semanas.

Transformandose luego en palomillas con las alas delanteras de color
marrén — grisaceos con un punto palido prominente en el centro de cada
ala y las alas posteriores son blancos con un margen anterior oscuro.
También tiene un habito nocturno y es atraida a los cultivos por el olor
dulce de los mismos. (W. P. Flint, 1981).
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Nido de huevos

Gusano en fruto

Figura 15. Huevo y larva de Spodoptera exigua.

2.4.5. Gusano trozador (Agriotes spp).

Es el principal gusano que se encuentra en la fresa. Las larvas maduras
miden aproximadamente 3 centimetros de largo y su piel es lisa de color
marrén o gris, estas tienden a bajar al suelo para ocultarse y se enroscan
en forma de “¢” cuando se sienten amenazadas, estos salen de noche a
alimentarse. Los adultos son palomillas grandes, esta se desplaza
buscando cultivos jovenes. El dafo de esta plaga es causado por la larva,
ya que esta se alimenta de la corona y principalmente del brote nuevo

ocasionando grandes agujeros en tallo y corona. Este puede ocasionar
dano en fruta.

Es el principal gusano que afecta el cultivo de la fresa. Dafan a las
plantas jovenes a nivel de suelo produciendo grandes agujeros en tallo y
corona, también pueden ocasionar dafio en fruto; pero muchas veces, solo
corta la planta sin alimentarse de ellas es por eso que recibe este nombre.
La presencia de materia organica en el suelo atrae a las polillas para

ovipositar. Tiene un habito nocturno y se entierran el suelo durante el dia.

Ciclo de vida.

Las hembras produciran entre 600 a 800 huevos dependiendo de su

tamano y las condiciones. Ovipositan solo en racimos en la hojas o brotes
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cerca del suelo o en el mismo suelo, midiendo cerca de 0.5 milimetros de
diametro. Son blanquecinos pero se tornan de color marrdn claro en un
ptazo de 24 horas de ser puesto.

Después de emerger, las larvas jovenes se alimentan en la superficie de la
hoja por un perfodo corto, pero las larvas mas viejas caen a la tierra,
hacen un tanel en el suelo y emergen en la noche para alimentarse. Las
larvas maduras son robustas, miden de 2-2.5 centimetros son lisas de
color marrébn o gris; se enroscan en forma de “¢” cuando se sienten

amenazadas.

Las crisalidas son rojizas pero obscurecen cuando la aparicién se acerca.
Cuando emerge la polilla fuerza su manera a la superficie del suelo antes
de que amplie sus alas y vuele. Son de color marrén a grisaceo con
grandes areas de color negro en las alas delanteras y el térax. Las
antenas masculinas son plumosas y las femeninas son coma cuerdas.
Son de habito nocturno, durante el dia se esconden en la vegetacion. (W.
P. Flint, 1981).
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Gusano en forma de "C” Polilla o adulto

Pupa generalmente se encuentra

encontrado bajo el suelo bajo el suelo

Figura 16. Estadios de Agriotes.

2.4.6. Arana Roja o de dos Puntos (Tetranychus urticae,
cinnabarinus).

Son acaros que miden 0.5 milimetros que apenas se ven a simple vista.
Se encuentran en el envées de la hoja donde se encuentran sus huevos.
Los dafnos pueden ser importantes, sobre todo en tiempo seco y caluroso,

cuando las arafas se reproducen en mayor cantidad, en ambiente
humedo no se desarrolla.

Los sintomas mas comunes son: las puntas de las hojas se decoloran, se
enroscan, se secan y se caen; la hoja presenta puntos de color amarillento
o pardo, lo cual esta relacionado con un gran numero de acaros en el
envés de la hoja. Cuando hay muchos acaros atacando, las distintas
manchas se unen entre si y llegan a afectar a toda la hoja que acaba

secandose y cayendo.

Los acaros secretan una muy fina seda sobre la planta generalmente
sobre las hojas ya muertas, cuando esta empieza a distinguirse la planta
ya presenta una infestacion masiva. Estos acaros danan las plantas

perforando las células de la hoja y lanzando hacia fuera el contenido, que
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hace que las células derrumben y mueran; en infestaciones pesadas los
acaros extrae casi toda la clorofila. Cuando las poblaciones grandes han
estado presentes en algunas semanas pueden cubrir toda la planta. La
pérdida de hojas de las plantas infestadas disminuye su vigor y conduce a
una cosecha reducida o dafada. Las plantas anuales infestadas pueden

morir prematuramente. El viento es un agente importante de la dispersion
del acaro.

La infestacion de la arafia ocurre por el roce de una planta a otra, si se
tocan; Por distancias pequefias que sean de la tierra, se trasporta por
medio de la gente, objetos, viento, el hilo de seda actuando como
trasporte entre plantas. Es un parasito importante de las cosechas del

invernadero.
Ciclo de vida.

Los huevos son esféricos, translucidos y miden cerca de 0.1 milimetros de
diametro. Tardan en emerger de 2-15 dias. Un acaro pone de 70 a 100
huevos y vive, generalmente emergen en 3 a 4 semanas. Ei desarrollo es
frenado por temperaturas debajo de 12°C. La hembra empieza a
alimentarse a principios de Junio para la ovipostura en el envés de la hoja,
sin embargo, las hembras comienzan a poner los huevos después de 1 a
2 dias. El desarrollo del huevo a adulto es a partir de 4 a 24 dias, pero
toma generalmente 2-3 semanas en verano, la crianza es especialmente
rapida en condiciones calientes y secas. Este se torna a un color amarillo
claro o verde y los puntos rojos del ojo de la larva llegan a ser visibles

momentos antes nacer.

La larva es de tamafio reducido y tiene 3 pares de patas. Las ninfas varian
en la coloraciéon, dependiendo de su planta huésped, pero son
normalmente verdes o amarillo claro y con dos puntos verdes
caracteristicos de la especie. El extremo del abdomen es con frecuencia

un verde oscuro.
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Los adultos tienen 2 puntos oscuros tipicos en la parte posterior y 4 pares

de patas. El huevo de cinnabarinus es color de rosa.

Las hembras emigran a la maleza y otras plantas herbaceas y después de
un periodo de la alimentacion ponen un nimero grande de huevos y se
observan hilos de seda en el lado mas bajo de las hojas para conservar la
humedad y asegurar la proteccion contra el viento, los depredadores y los
tratamientos del pesticida.

La forma en el verano del adulto hembra, es aproximadamente 0.65
milimetros de largo, abdomen de forma oval, de color amarillo claro o
verdoso con dos puntos verde oscuro o negros laterales caracteristicos en
el cuerpo. El macho del adulto es levemente mas pequefio que la hembra
y tiene un abdomen mas estrecho, mas acentuado. En otofio, las hembras
son de color anaranjado a rojo y pierden sus puntos o0scuros
caracteristicos del cuerpo.

Su desarrollo es 6ptimo entre 23 y 30°C y en menos de 50% de humedad
relativa. Etapas larvales y ninfa de un periodo de 16 dias en 20°C y 7 dias
en 31°C. {Davidson y Lyon,1992).
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Vista con microscopio a) Huevos, b) Ninfas
electrénico c)Adultos

Tetranychus urticae arana de Planta con seda, infestacién
dos puntos masiva

Figura 17. Diferentes estadios de Tetranichus spp.

2.4.7. Chinche Lygus (Lygus hesperus).

Los adultos son nédmadas y se mueven de una planta a la otra a medida
que cada planta comienza a florecer.

Las fresas son atacadas por el insecto, este se alimenta de la fruta y su
saliva que es toxica causa deformacion en la fruta. La distorsion de las
vallas ocurre cuando la alimentacion de Lygus destruye embriones que se

convierten en los aquenios (semillas) durante el desarrollo de la fruta
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temprana, previniendo el crecimiento del tejido de la fruta rodeando los

aquenios danados.

Los dafios que ocasiona el insecto es la principal causa de que |a fresa se
deforme, dandole mala calidad; este dafo es similar a una mala
polinizacion. Los dafios econdémicos ocurren cuando hay de 1 a 2 Lygus
por 20 plantas.

Ciclo de vida.

Las hembras insertan los huevos en los tejidos y a menudo solamente son
visibles en la flor, por lo tanto los huevos no son facilmente perceptibles.

Las ninfas, presentan cinco instares o etapas. Los primeros y segundos
instares son verdes palido con un segmento que termina como en forma
de antena color rojo. Los terceros a quinto instar son verde y tienen cinco

puntos negros en la parte posterior y se mueven rapidamente

Los adultos parecen ndmadas, moviéndose a partir de una planta a otra
mientras que cada planta comienza a florecer. Cuando {as lluvias terminan
y las malezas se secan, los adultcs colonizan rapidamente las fresas.
Miden unos 6 mm de largo y son de color variable. Se caracterizan por
una ‘V' en la parte de atras sobre el lomo de color amarillo o verde palido
en el adulto, son muy moéviles.

Mientras que las fresas no son un anfitrién preferido de Lygus, la ausencia
de otras plantas mas atractivas en Ultima etapa es quizas la base para la
colonizacion extensa de fresas. Imagen 18. Ligus en parte vegetativas y
dano en fruto. (W. P. Flint, 1981).

39



A B W.‘{

. Atacando fruto en formacién
Lygus en flor
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Danio presente en fiuto, fiutos de mala calidad

“W” en el dorso
caracteristico

Figura 18. Ligus en parte vegetativas y dano en fruto.

2.4.8. Trips (Frankliniella occidentalis).

Los trips occidentales de la flor, Occidentalis de Frankliniella se encuentra
en la flor de la fresa que es de donde se alimenta pero no causa
generalmente dano significativo. Cuando las poblaciones son mayores, las
flores pueden caer o afectar al desarrollo de la fruta, pero la mayoria de

los cultivos pueden tolerar las poblaciones de trips de la flor sin dafo
econoémico.

Desde su aparicion los adultos empiezan a colonizar las partes superiores

de las plantas, teniendo gran apetencia por las flores y el polen, del que se
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alimentan. Sdlo se alimentan ocasionando dafios las larvas v los adultos
que succiona el contenido celular de los tejidos. También se distribuyen en

otras plantas, que pueden servir como reservas de poblaciones que luego
se dispersan sobre los cultivos.

El Trips se alimenta de las flores, cuando no estan polinizadas se
marchitan prematuramente. Aunque a menudo es numeroso el dafo en
frutos, la alimentacién de los Trips en flores polinizadas causa un tipo de
bronceado de la fruta. Tiene la posibilidad de ser un vector de transmision
de virosis, puesto que inyecta saliva y succiona los contenidos celulares.
También destaca la formacion de agallas o abultamientos durante las
puestas, en los lugares en que se depositaron los huevos y que pueden
tener importancia en frutos. Las yemas florales infestadas severamente
pueden quedarse cerradas o dar lugar a flores deformadas y a su vez a
mala calidad de fruto

Ciclo de vida.

Las hembras insertan los huevos de forma aislada dentro de los tejidos
vegetales (hojas, pétalos de las flores y partes tiernas del tallo), de 40
hasta 300 a lo largo de su vida. El tiempo de incubacidén varia segin la
temperatura, siendo de unos 4 dias a 26° C, presentando una mortalidad
alta con temperaturas elevadas y baja humedad relativa.
Del huevo emergen las larvas que comienzan a alimentarse en el lugar
donde se realizd la puesta. Con el desarrollo de las larvas siguen su

alimentacion en lugares refugiados de las hojas, flores o frutos.

Los estadios de ninfas son los siguientes: dejan de alimentarse, pasando a
un estado de inmovilidad que se desarrolla preferentemente en el suelo,

en lugares hlimedaos o en grietas naturales de hasta 15 mm de profundo.

Son insectos delgados muy pequeifios miden cerca de 1 milimetro de

largo cuando son maduros. Los adultos tienen alas pilumosas y varian en
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color del amarillo al marrén oscuro; las ninfas son blancas o amarillentas
con los ojos oscuros y pequefos.

Poseen una gran rapidez de desarrollo, de tal manera, que a una

temperatura de 25° C, el tiempo transcurrido en completar un ciclo es de
13 a 15 dias.

Su reproduccion puede ser tanto sexual como asexual. Hembras no
fecundadas dan descendencia masculina, mientras que las fecundadas

estan compuestas por un tercio de machos y dos tercios de hembras.

Al principio de la estacion se encuentran mas machos que hembras, pero
mas tarde el porcentaje se invierte. En fresa y a 25° C las hembras,
fecundadas o no, producen unos 3 huevos diarios. Si los trips tienen polen
a su disposicion, el nimero puede ser muy superior. A 25 °C una
poblacion puede duplicarse en cuatro dias en condiciones éptimas. La
longevidad de adultos es muy elevada (32-57 dias). Su fecundidad oscila

de 33 a 135 huevos/hembra. (Bautista et al., 2006).

Trips maduro o adulto Huevos y ninfa
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Flor afectada

Bronceada de fruta por causa de trips

Figura 19. Estadios de Trips y sintomas en fruto.
2.4.9. Mosca Blanca. (Bemisia tabaci, argentifolli).

Pasan inviernos en malas hierbas y ornamentales. Buscan pasar el
invierno en lugares cerrados. Los adultos pueden ser llevados faciimente
alrededor en corrientes del viento, aunque la mayor parte de su vuelo se
hace cerca de la tierra.

Reducen la produccion de fruto y sabor ya que se alimentan de la planta.
Produce una sustancia pegajosa durante su alimentacion, esta sustancia
puede cubrir plantas y darle las condiciones para que se produzca un
hongo, Fumagina. La mosca blanca puede ser trasmisor de
enfermedades.

Ciclo de vida.

Tienen cuatro etapas de desarrollo: huevo, ninfa, crisalidas y adulto. Los
huevos de la mayoria de las especies se ponen en el lado inferior de las
hojas. Los huevos son microscépicos y son puestos en la parte de atras

de la hoja tarda aproximadamente 18 dias en completar su ciclo biologico.
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Cuando la ninfa emerge solamente se mueve muy brevemente entonces
se coloca hacia abajo y comienza a alimentarse. Una vez que comienza la
alimentacion no se mueve mas. Cuando la etapa ninfal se termina se
desarrolla y llegan a ser las crisalidas, una etapa reservada, en la cual no

se alimenta.

Los adultos de todas las especies miden cerca de 0,25 milimetros de
tamafio con cuatro alas membranosas que estan cubiertas con una cera

polvorosa blanca. El adulto cuando emerge es capaz de volar. (Bautista et
al., 2006).

a)Huevo, b)Ninfa de Bemisia Adulto emergiendo
Bemisia araentifolli

Figura 20. Estadios de mosquita blanca.

2.4.10. Pulgén (Pentatrichopus fragaefolii).

Existen varios géneros de pulgdn pero el que ataca comunmente a la
fresa es Pentatrichopus fragaefolii.

Las poblaciones pueden continuar aumentando hasta llegar a niveles
perjudiciales, cuando las temperaturas son moderadas y la humedad es

alta. Estos trasmiten varios virus.

44



Los descubriremos facilmente al ver a simple vista al propio insecto por las
hojas enrolladas y normalmente pegajosas. Les gustan mas los brotes

tiernos y es ahi donde se asientan preferentemente.

Las hojas suelen mostrar unas manchas amariilas o verde palido en los
puntos de picadura. En muchas ocasiones, veremos como aparece en las
hojas un hongo llamado Fumaginas sp., de color negro y hormigas. Las

hormigas llegan a ftransportar la fumagina que muchas veces tiene
pulgones.

Esta plaga ataca durante la primavera y el verano, favoreciéndole mucho

la sequedad ambiental y el exceso de fertilizantes, sobre todo el nitrégeno.

Ciclo de vida.

Presentan un ciclo biologico complejo; estos pasan generalmente el
invierno en forma de huevecillos negros brillantes que se encuentran

adheridos a las hojas y tallos de la planta de la fresa,

A principios de primavera los huevos dan lugar a pulgones de color verde
azuloso los cuales se alimentan de hojas jévenes de la fresa, en época de
frid nacen hembras con alas vy estas dan a lugar machos y hembras
sexuales, despues de aparearse dan lugar huevecillos de invierno, aun

cuando en climas aptos se pueden reproducir por partenogénesis durante
el invierno.

Generalmente son insectos de cuerpo blando pequefo, de aspecto
globoso y con un tamarfio medio entre 1 a 10 mm. Hay pulgones apteros
(sin alas) y alados. Los primeros tienen el térax y abdomen unidos, y los
segundos perfectamente separados. E!l color puede variar del blanco al
negro, pasando por amarillo, verde y pardo. Los adultos y las ninfas se
cubren con pelos que se ven facilmente con una lupa. Tienen una

reproduccion por partenogénesis o sexual. (W. P. Flint, 1981).
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Adulto alimentandose de
hoja

Planta con pulgones

Figura 21. Adultos de pulgon y planta con sintoma.
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2.5. Produccion nacional de fresa.

Cuadro 1. Produccion Nacional.

PRODUCCION
AGRICOLA
Ciclo: Ano
Agricola Ol - PV
2010

Modali-
dad: Riego
Sug. Sup. Cosechada ' .Sup. Produccién Rendimiento PMR Valor.
A Sembrada Siniestrada Produccién
Ubicacién (Miles de
{ha) (ha) {ha) (Ten) {Ton/ha) {$/Ton) Pesos)
MICHOACAN 3,516.00 3,246.50 269.5 113,160.40 3486 6,118.09 692,325.49
BAIA
CALIFORNIA 1,464.70 1,464,70 0 8342882 56,96 13,687.26 1,141,912.21
MEXICO 30 30 0 450 15 12,000.00 5,400.00
BAJA
CALIFORNIA
SUR 20.7 20.7 o 113.85 5.5 12,050.00 1,371.89
JALISCO 4.5 4.5 0 42,75 9.5 3,500.00 149.62
SINALOA 1.5 1.5 0 36 24 8,500.00 306
VERACRUZ 3 3 0 24 8 9,000.00 216
MORELOS 2 2 0 14,03 7.02  5,499.22 77.15
ZACATECAS 2 2 0 8.05 4.02 9,997.52 80.48
5,044.40 4,774.90 269.5 197,277.90 41.32  9,336.27 1,841,338.85

(siap.gob.mx, 2012).
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2.5.1. Municipios Productores en Michoacan.

Cuadro 2. Municipios Productores.

Sup. Sup. . Lz . Valer
Municipio Semb':ada Cosecﬁada Sinii-‘;::)rada Produccidn  Rendimiento PMR P[rn:ciil:t;c;é;n
{Ha) {Ha) {(Ha) {Ten) (Ton/Ha) {$/Ton) Pesos)
ZAMORA 900 900 0 36,000.00 40 6,000.00 216,000.00
JACONA 640 640 0 25,600.00 40 6,000.00 153,600.00
TANGANCICUARO 490 490 0 24,500.00 50 6,000.00 147,000.00
MARAVATIO 500 430.5 19,5 8,649.00 18 6,500.00 56,218.50
IXTLAN 180 180 0 6,344.10 35.24  6,000.00 38,064.60
ANGAMACUTIRO 180 180 0 5,004.72 27.8  7,000.00 35,033.04
CHAVINDA 35 35 0 1,085.00 31 12,000.00 13,020.00
TUXPAN 80 80 0 1,055.53 1319  2,966.28 3,131.00
PURUANDIRO 40 40 0 1,040.00 26 7,000.00 7,280.00
HIDALGO 50 50 0 800 16  2,800.00 2,240.00
PAJACUARAN 33 33 a 660 20 6,500.00 4,290.00
TANGAMANDAPIO 16 16 0 482.88 30,18 6,000.00 2,897.28
CONTEPEC 20 20 0 440 22 8,200.00 3,608.00
ZITACUARO 37 37 0 2875 777 7,336.52 2,109.25
PANINDICUARO 260 10 250 280 28  7,000.00 1,960.00
TLAZAZALCA 10 10 0 280 28 5,994.00 1,678.32
JOSE SIXTO
VERDUZCO 10 10 0 280 28 7,000.00 1,960.00
IRIMBO 23 23 0 137.17 5.96 3,800.06 521.25
VISTA HERMOSA 5 5 0 100 20 6,500.00 650
ALVARO
OBREGON 4 4 0 76 19 9,000.00 684
BRISENAS 3 3 0 58.5 19.5 6,500.00 380.25
3,516.00 3,246.50 269.5 113,160.40 34.86 6,118.09 692,325.49

(siap.gob.mx, 2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales.

Michoacan se encuentra en la parte oeste de la Republica Mexicana y se

ubica entre los rios Lerma y Balsas, el lago de Chapala y el Océano
Pacifico.

Este estado forma parte del Eje Neo volcanico y la Sierra Madre del Sur.

Colinda al norte con el estado de Jalisco, Guanajuato y Querétaro de
Arteaga; al este con Querétaro de Arteaga, México y Guerrero; al sur con
Guerrero y el Océano Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico, Colima y
Jalisco.

La capital de Michoacan es Morelia, antiguamente llamada Valladolid y

esta ubicada a 1,920 metros sobre el nivel del mar.

La superficie territorial del estado de Michoacan es de 59 928 km?, lo que

representa un 3% de todo Mexico; cuenta con una poblacién aproximada
de 3 985 667 habitantes.

Michoacdn tiene un relieve muy accidentado, por lo que sus climas son
muy variados: templado con lluvias todo el afo, templado con lluvias en

verano, calido con lluvias en verano y calido con lluvias escasas.

Cuenta con 113 municipios y econdmicamente depende en gran medida
de la agricultura; destacan sus cultivos de aguacate y también es un gran

productor de garbanzo, limén, ajonjoli, sorgo y fresa.
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Sus principales lagos son el lago Cuitzeo, el lago de Patzcuaro, el lago de

Zirahuén y una parte del lago de Chapala.

Su rio mas importante es el rio Lerma, el cual nace en el Estado de
Meéxico y abastece a la presa de Tepuxtec para regar las tierras del valle
de Maravatio y producir energia hidroeléctrica. Le siguen en importancia el
rio Balsas vy el rio Cupatitzio, el cual alimenta las caidas de agua de La
Tzararacua. (Liga a Uruapan).

Tiene manantiales como Camécuaro, géiser de aguas geotérmicas como
el de Ixtian de los Hervores o los Azufres; ademas de ciénegas como la de

Zacapu. (www.elclima.com.mx, 2012).

3.1.1. Zamora de Hidalgo. Es una ciudad del estado de Michoacan de
Ocampo, México y cabecera del municipio de Zamora. Por su poblaciéon
ocupa el tercer lugar entre las ciudades de! estado, pero junto con su zona
metropolitana se encuentra solamente rebasada por la poblacion de la
capital, Morelia. Asimismo, es el principal poio de desarrollo del poniente
de Michoacan, y la ciudad con mayor ingreso per capita de la entidad.
Asentada en un valle muy fértil, Zamora siempre ha sido el centro de una
zona econdtmica fundamental para Michecacan. La region es importante
productora de cultivos de zarzamora y fresa, y destaca por su actividad
industrial con procesadoras y empacadoras de esos frutos, que exporta
principalmente al extranjero, ademas de ser una zona de importancia
nacional por sus empresas, conocidas en todo el mundo. Su localizacion
geografica ha permitido que la ciudad se caracterice por ser un enlace
comercial y econdmico muy importante entre la capital del estado (Morelia)

y la ciudad de Guadalajara (Jalisco). (www.elclima.com.mx, 2012).
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3.1.1.2, Ubicacién.

« Zamora de Hidalgo se localiza en el estado de Michoacan de
Ocampo, en las coordenadas 19°5¢' de latitud norte y 102°17' de
longitud oeste.

« La altitud es de 1.560 msnm.

+ Los limites geografico-politicos del municipio son: al Norte colinda
con el municipio de Ixtlan y el municipio de Ecuandureo, al Este con
el municipio de Churintzio y el de Tlazazalca, al Sur con municipio
de Jacona de Plancarte y el de Tangancicuaro, y al Oeste con
Chavinda y Tangamandapio.

« Distancia de la capital: 144 km (carretera federal num. 15, Morelia-
Zamora).

+ Superficie del municipio: 330,97 km?.

3.1.2. Orografia

El relieve lo constituye parte del sistema volcanico transversal. Se
encuentran en su horizonte los cerros de La Beata, La Beatilla, Encinar,

Tecari, el Ario y el Grande.

3.1.3. Hidrografia

Dos sistemas hidraulicos cruzan el valle de Zamora. Por un lado el rio
Duero, por el otro, el rio Celio. Varios arroyos confluyen en estos rios,
entre los mas importantes se encuentran el arroyo Prieto, el Hondo, y el
Blanco. Hay un sistema de presas que contienen y regulan las corrientes
fluviales compuesto por la Presa de Alvarez, la Presa del Colorin, v la
Presa de Abajo. Las corrientes de superficie temporales son abundantes
segun la epoca del afio.
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3.1.4. Clima

El clima zamorano es templado tropical, en la mayor parte del afio es
soleado, teniendo abundantes lluvias en verano, cuenta con una
precipitacién pluvial anual promedio de 1.000 milimetros. La temperatura

oscila entre 6 y 39,2 °C. (www.elclima.com.mx, 2012).

3.1.5. Insecticida evaluado.

Cuadro 3. Caracteristicas del producto evaluado.

Nombre comercial: Athena EW

‘Modo de accion: contacto-ingestion

3.1.5.1. Mecanismeo de Accidn.

Piretroides (Bifentrina). Interfieren con los canales de sodio en la
membrana nerviosa interrumpiendo la transferencia de iones vy la

transmision de impuisos entre las células nerviosas. (Z. C. Mendoza,
1985).

Avermectinas (Abamectina). Activadores del canal de cloruro se adhieren
y activan los canales de cloruro en las membranas nerviosas
interrumpiendo la transferencia de icnes y la transmisién de impulsos entre

las células nerviosas. (Z. C. Mendoza, 1985).
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3.1.6. Cultivo, variedad y estado fenoldgico.
Cultivo. - fresa.

Etapa fenoclégica.- floracién — fructificacion.
Variedad.- Camino Real.
Plaga objetivo.-

* Ninfas y adultos de arafia roja (Tetranychus urticae).
3.1.7. Diseio Experimental.

Se empled un diseic de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y seis tratamientos incluyendo un testigo sin aplicar. (C.
Reyes, 1985).

Modelo estadistico Yij =p+Ti +Bj+3ij

M= parametro, efecto medio.

Ti= parametro, efecto del tratamiento I.

Bi= parametro, efecto del bloque j.

Jij= Valor aleatorio, error experimental de la u. e. i,].

3.1.8. Tamaio de las unidades experimentales.

La unidad experimental quedo constituida por Cuatro surcos con una
separacién de un metro por 8 metros de largo para asi tener 32 metros
cuadrados por unidad experimental y 128 metros cuadrados por

tratamiento y 768 metros cuadrados por el total del experimento.

3.1.9, Andlisis estadistico empleado.

Se le aplico su Analisis de Varianza y Prueba de comparacion de Medias

de Tukey al 95% de significancia, utilizando el Software de computacion
ARM.
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Cuadro 4. Distribucion de tratamientos en Campo.

BI BII BIll BIV

(106) 6 (206) 4 (306) 5 (406) 3
(105) 5 (205) 6 (305) 1 (405) 2
(104) 4 (204) 2 (304) 6 (404) 4
(103) 3 (203) 5 (303) 4 (403) 6
(102) 2 (202) 3 (302) 2 (402) 1
(o1y 1+ (201) 1 (301) 3 (401) 5

*Unidad Experimental **tratamiento

3.1.10. Lugar de establecimiento.

El experimento quedo establecido en el area de Zamora Michoacan, en el

lote denominado El Cerrito del agricultor Jorge Melgoza.

3.2. Aplicacion:

La aplicacion se llevo a cabo utilizando el equipo de proteccion personal

necesario para la aplicacion.
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Cuadro 5. A continuacion se describen los datos de la primera aplicacion:

FECHA

22 de Febrero de 2012

TIPO DE APLICACION

Al follaje

HORA INICIO

9:00 hr

HORA FINALIZACION

12:00 hr

TEMPERATURA DEL AIRE

30 Grados Centigrados

HUMEDAD RELATIVA

60 %

DIRECCION DEL VIENTO

Noreste

VELOCIDAD DEL VIENTO

1.2 km. por hora

NUBOSIDAD

50%

HUMEDAD DEL SUELO

Seco

EQUIPO DE APLICACION

Mochila de espalda Marca
Sthill de alta presidn

BOQUILLAS

1 salida de turbina

GASTO DE AGUA EN 320 m* =

REPETICION

UNA

Cal.1=2100 mm,
Cal.2=2200 mm,
Cal.3=2185 mm. Promedio:
2161.66 mm.

VOLUMEN DE
HECTAREA

APLICACION

POR

675.51 L de agua /ha.
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Cuadro 6. Datos de la segunda aplicacion:

FECHA 29 de Febrero de 2012
TIPO DE APLICACION Al follaje

HORA INICIO 8:00 hr

HORA FINALIZACION 11:30 hr
TEMPERATURA DEL AIRE 26 Grados Centigrados
HUMEDAD RELATIVA 45 %

DIRECCION DEL VIENTO Norte

VELOCIDAD DEL VIENTO

1.0 km. por hora

NUBOSIDAD

60%

HUMEDAD DEL SUELO

SecofHimedo

EQUIPO DE APLICACION

Mochila de espalda Marca

Sthill de alta presion

BOQUILLAS

1 salida de turbina

GASTO DE AGUA EN 32.00 m” = UNA
REPETICION

Cal.1=2000 mm, Cal.2=2100

mm, Cal.3=2150
Promedio: 2083.33 mm.

mm.

VOLUMEN DE APLICACION POR
HECTAREA

651.04 L de agua /ha.
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Cuadro 7. Tratamientos evaluados en fresa para el control de T. urticae.

PRODUCTO LA. gdeia.ha™ Dosis
1. Athena EW Bifentrina + 53.0 +7.98 0.6 L ha"
Abamectina
2. Athena EW Bifentrina + 61.88 + 9.31 0.7L ha”
Abamectina
3. Athena EW Bifentrina + 70.72 + 10.64 0.8 L ha'
Abamectina
4. Agrimec Abamectina 18 100 mL/ 100
L agua
5.Kanemite 15 SC Acequinocyl 101.8 2L ha'
6. Testigo Sin aplicar

El producto se aplicé con una aspersora-mochila de espalda Marca Sthill,

utilizando equipo de proteccion personal.

Volumen de aspersion: 651 L de agua por hectarea.

3.3. Inductor de Resistencia:

Cuadro 8. Caracteristicas del producto

Nombre comercial: Regalia Maxx
Nombre comun: Extracto de Reynoulria
Spp.
% de peso del i.a.: 20% ,
Equivalente: b AR
Formulacion: Suspension Concentrada
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3.3.1. Mecanismo de Accion.

Promueve el sistema inmunoldgico: Induce a la planta a que produzca
Fitoalexinas, proteinas relacionadas fenoles, y antioxidantes. También
promueve el fortalecimiento de las plantas induciendo la produccion de
acido fertlico para favorecer la lignificacion de paredes celulares y de esta
manera resistir la penetracién del patégeno. (Horticultives.com, 2012).

3.3.2. Lugar de establecimiento del ensayo.
El estudio quedd establecido el dia 22 de febrero 2012, en el area de

Zamora Michoacan, en el lote denominado La Presa, del agricultor
Alejandro Melgoza.

3.3.3. Cultivo, variedad y estado fenologico.

La variedad de fresa es Albion, en etapa de floracion-fructificacion para
consumo fresco.

3.3.4. Tipo de suelo.
Suelo Arcilloso.

3.3.5. Plaga evaluada. Cenicilla (Sphaerotheca macularis)

3.3.6. Disefio experimental.

Se empled Disefio de Blogues Completos al Azar con cuatro repeticiones

y seis tratamientos, incluyendo un testigo sin aplicar. (C. Reyes, 1985).

Mecdelo estadistico: Yij =p+Ti +Bj+_ljj

M= parametro, efecto medio.

Ti= parametro, efecto del tratamiento 1.

Bj= parametro, efecto del bloque |.

lij= Valor aleatorio, error experimental de la u. e. ijj.

3.3.7. Tamaiio de las unidades Experimentales.
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La unidad experimental quedo constituida por tres surcos con una
separacion de un metro por 10 metros de largo para asi tener 30 metros
cuadrados por unidad experimental y 120 metros cuadrados por

tratamiento y 720.0 metros cuadrados por el total del experimento.

Cuadro 9. Tratamientos Evaluados.

TRATAMIENTO INGREDIENTE ACTIVO | DOSISL 6 KG

HA™

1. Regalia Maxx Reynoutria spp. 1.0

2. Regalia Maxx Reynoutria spp. 1.25

3. Regalia Maxx Reynoutria spp. 1.5

4. Serenade Max Bacillus subtilis QST 713 5

5. Cabrio C boscalid + pyraclostrobin 0.8

6. Testigo absoluto

Cuadro10. Distribuciéon en Campo de los tratamientos.

Bl Bl Bl BIV

(106)* 6* (206) 1 (306) 2 (406) 4
(105) 5 (205) 6 (305) 1 (405) 2
(104) 4 (204) 4 (304) 4 (404) 3
(103) 3 (203) 5 (303) 3 (403) 1
(102) 2 (202) 2 (302) 6 (402) 5
(101) 1 (201) 3 (301) 5 (401) 6

*Unidad Experimental  **Tratamiento

3.3.8. APLICACION.

Se realizaron cuatro aplicaciones de los fungicidas y cinco evaluaciones
utilizando equipo de CO, con una boquilla de cono lleno, utilizando el

equipo de proteccion personal necesario.
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Cuadro 11. A continuacion se describen los datos de la primera aplicacion.

FECHA 22 de Febrero de 2012

TIPO DE APLICACION Al follaje

HORA INICIO 12:00 hrs.

HORA FINALIZACION 13:00 hrs.

TEMPERATURA DEL AIRE 25 Grados Centigrados

HUMEDAD RELATIVA 70 %

DIRECCION DEL VIENTO Norte

VELOCIDAD DEL VIENTO 1.0 km. por hora

NUBOSIDAD 50%

HUMEDAD DEL SUELO seco/himedo

EQUIPO DE APLICACION Equipo de CO,

BOQUILLAS 2 boquillas separadas 50 cm

cono lleno

GASTO DE AGUA EN 30 m” = UNA| Cal.1=1400 mm, Cal.2=1550

REPETICION mm, Cal.3=1600 mm. Promedio:
1516.66 mm.

VOLUMEN DE APLICACION POR 505 L de agua /ha.

HECTAREA
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Cuadro12. Datos de la segunda aplicacion.

FECHA 29 de Febrero de 2012
TIPO DE APLICACION Al follaje

HORA INICIO 12:00 hrs.
HORA FINALIZACION 13:30 hrs.

TEMPERATURA DEL AIRE 28 Grados Centigrados
HUMEDAD RELATIVA 50 %
DIRECCION DEL VIENTO Norte

VELOCIDAD DEL VIENTO

1.0 km. por hora

NUBOSIDAD

50%

HUMEDAD DEL SUELO

Himedo/Himedo

EQUIPO DE APLICACION

Mochila de espalda de CO,

BOQUILLAS

2 boquillas separadas 50 cm
cono lleno

GASTO DE AGUA EN 30 m® = UNA
REPETICION

Cal.1=1450 mm, Cal.2=1515
mm, Cal.3=1560 mm.
Promedio: 1508.33 mm.

VOLUMEN DE APLICACION POR
HECTAREA

502 L de agua /ha.
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Cuadro 13. Datos de la tercera aplicacion.

FECHA 07 de Marzo de 2012
TIPO DE APLICACION Al foltaje
HORA INICIO 12:00 hrs.
HORA FINALIZACION 13:00 hrs.

TEMPERATURA DEL AIRE 27 Grados Centigrados
HUMEDAD RELATIVA 65 %
DIRECCION DEL VIENTO Norte

VELOCIDAD DEL VIENTO

1.2 km. por hora

NUBOSIDAD

40%

HUMEDAD DEL SUELO

Himedo/Humedo

EQUIPO DE APLICACION

Mochila de espalda de CO;

BOQUILLAS

2 boquillas separadas 50 cm
cono lleno

GASTO DE AGUA EN 30 m? = UNA
REPETICION

Cal.1=1550 mm, Cal.2=1500
mm, Cal.3=1550 mm.
Promedio: 1533.33 mm.

VOLUMEN DE APLICACION POR
HECTAREA

511 L de agua /ha.
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Cuadro 14. Datos de la cuarta aplicacién.

FECHA 14 de Marzo de 2012

TIPO DE APLICACION Al follaje

HORA INICIO 12:00 hrs.

HORA FINALIZACION 13:00 hrs.

TEMPERATURA DEL AIRE 27 Grados Centigrados

HUMEDAD RELATIVA 65 %

DIRECCION DEL VIENTO Norte

VELOCIDAD DEL VIENTO 1.2 km. por hora

NUBOSIDAD 40%

HUMEDAD DEL SUELO Himedo/Humedo

EQUIPO DE APLICACION Mochila de espalda de CO;

BOQUILLAS 2 boquillas separadas 50 cm

cono lleno

GASTO DE AGUA EN 30 m® = UNA| Cal.1=1560 mm, Cal.2=1550

REPETICION mm, Cal.3=1570 mm.
Promedio: 1560.0 mm.

VOLUMEN DE APLICACION POR 520 L. de agua /ha.

HECTAREA

3.3.8.1 Analisis estadistico empleado.

Al registro de los datos de Incidencia y Severidad de control de cada
muestreo, se le aplicd su respectivo andlisis de varianza y prueba de

separacion de medias de Tukey al 95%, asi como las pruebas de
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homogeneidad de varianzas de Bartlett (1932), utilizando el Software de
computacion ARM.

3.4, Métodos.
3.4.1. Insecticida.

3.4.1.1, Método de Muestreo, tamafio de muestra y frecuencia del
muestreo:

Se realizaron dos aplicaciones con intervalos de 7 dias. Se realizaron seis
muestreos, uno previo, otro a los 3 y 7 dias después de la primera

aplicacion y otra alos 3,7 y 10 dias después de la segunda aplicacion.

En este caso se evalu6 el nimero de acaros vivos presentes (ninfas y
adultos de araha roja) por foliolo, sobre 15 foliclos tomados al azar por
unidad experimental (60 por tratamiento). Las muestras se colocaron en
bolsas de papel de estraza para ser {rasladadas al laboratorio donde, con
el apoyo de un microscopio estereoscopico marca ZEISS se contéd
directamente el nimero de individuos vivos. Esto debido a que el acaro es

muy pequerio y en campo es dificil de cuantificar.

En este caso el muestreo se realizara sobre las hojas del tercio medio e
inferior.

3.4.2. Porcentaje de Control.

El porcentaje de control se estimo mediante la formula de Abbott (1925).
% de eficacia= (A-B/A) x 100

A: Valor del testigo absoluto.

B: Valor del tratamiento.
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Cuadro 15. Calendario de Actividades.

Dia Actividad
22 febrero 2012 Muestreo previo y Primera
aplicacién
25 febrero 2012 Primer muestreo 3 dda.
29 de febrero 2012 Segundo muestreo 7 dda. Primera

aplicacién y 22 Aplicacion

03 de marzo 2012 Tercer muestreo 3 dda.2?
aplicacion

7 de marzo 2012 Cuarto muestro 7 dda. 22
aplicacioén.

10 de marzo 2012 Quinto muestro 10 dda. 2°
aplicacion.

3.4.3. Inductor de Resistencia.
Método de muestreo, tamafio de muestra y frecuencia del muestreo:

Parametros de medicion de la efectividad biolégica (Mendoza y Ponce,
1988).

1. Incidencia en hojas.
2. Severidad en hojas.
1. Incidencia de la enfermedad en Hojas.
Se inspeccionaron de manera visual 20 hojas al azar de la parcela

tratada y se determind el porcentaje de ellas que presente sintomas de la
enfermedad.
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Metodologia: se determiné de la siguiente forma.- En este caso de las
mismas 20 hojas muestras que se tomaron para mediar la severidad de la
enfermedad se calculé el porcentaje de ellas que estaba enferma y en

base a eso, se determind el porcentaje de incidencia de la enfermedad.

IE = (Ndmero de hojas con sintomas/total de hojas inspeccionados) x
100

IE = Incidencia de la enfermedad.
2. Severidad de la enfermedad en hojas.-

E! método de evaluacién consistid en muestrear 20 hojas al azar por
unidad experimental y se determiné el porcentaje de dafio o infeccion en
las hojas de acuerdo a la escala visual de Mendoza y Ponce (1988), para
determinar el % de infeccion mediante la férmula de Towsend y Heuberger
(1943), citada por Mendoza 1994, y posteriormente se agruparon en la

categoria que corresponda de acuerdo a |la escala propuesta.
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Cuadro 16. Escala visual de Mendoza y Ponce, (1988), citada por
Mendoza 1994, para medir el grado de dafio considerando las siguientes

categorias y porcentajes de infeccion al follaje.

CATEGORIA DESCRIPCION % DE
INFECCION
0 Sin infeccion foliar 0%
1 Trazas de infeccion foliar 1-5%
2 Hasta el 12.5% de area foliar 6-12.5%
dafada
3 Hasta 25% de area foliar dafiada 12.6-25.0%
4 Hasta 50 % de area foliar dafiada 26-50%
5 Hasta 75% del area foliar dafiada 51-75%
6 Hasta 100% del area foliar dafiada 76-100%

Los datos obtenidos se transformaron a porcentaje de infeccion mediante
la siguiente férmula de Townsend and Heuberger (1943).

% deinfeccidon = sumade Ni x Vi X 100

NV
Donde:

Ni = Numero de hojas en cada categoria
Vi = Valor Numérico de cada categoria
N = Numero total de hojas

V = Valor de la categoria mas alta de la escala
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Ademas, se calculé el porcentaje de eficacia de los tratamientos por medio
de la ecuacion de Abbott (1925).

% Eficacia = [(A-B)/A] 100

Donde:

A = % de infeccidn en la parcela testigo después de haber aplicado en las
demas unidades Experimentales.

B = % de infeccidn en la parcela tratada, después de la aplicacién del
tratamiento.

3.4.3.1. Tamaiio de la muestra y método de muestreo.

En hojas.

1. Incidencia de la enfermedad. 20 Hojas de la parcela util tomados al

aZzar.

2. Severidad de la enfermedad. 20 Hojas de la parcela util tomadas al
azar.

3.4.3.2. Frecuencia del muestreo.

En total se realizaron 5 muestreos.- uno previo al inicio de las aplicaciones
y el resto en promedio a los 7 dias después de cada aplicacién, justo

antes de la aplicacion siguiente
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4. RESULTADOS

4.1 Resultados Insecticida.

En el muestreo previo del cuadro 17, se puede observar que la poblacién
de acaros estadisticamente es igual, por lo cual se deduce que la

poblacién fue homogénea al inicio de las aplicaciones con una prueba de
Tukey al 95 %.

En el segundo muestreo (3 dda 1 apli.) del cuadro 17, se puede observar
que los tratamientos aplicados fueron estadisticamente iguales entre ellos,
pero diferentes al testigo.

En el segundo muestreo (3 dda 1 apli.) se observa que el mejor
tratamiento numéricamente hablando es Athena EW 0.8 L ha' con un
control de 97.79 %, seguido de Athena EW 0.7 L ha™ vy Agrimec 100
ml/100 L agua con 96.19 % y 92.54 % de control respectivamente.

También se observa que la poblacién en el {estigo se incremento
significativamente.

En el tercer muestreo (7 dda 1 apli.) del cuadro 17, se obhserva que los
hiveles de control son similares, Athena EW 0.8 L ha con un control de
97.14 %, seguido de Athena EW 0.7 L ha™ y Agrimec 100 ml/100 L agua
con 95.02 % y 94.59 % de control respectivamente. El testigo muestra un

ligero aumento en la poblacion (904.75 en 2do muestreo 3dda. a 969.75
3er muestrec 7dda).
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Cuadro 17. Porciento de Control y Prueba de Medias de Tukey al 95% de
significancia para el control de Arafia Roja (Tetranychus urticae) en Fresa
en Zamora, Michoacan, 2012. Primera Aplicacion (Aplic.)

DOSIS Muestreo Muestreo
TRATAMIENTO Muestreo
L/PC/ha 3 DDA 7 DDA
Previo
12. APLIC. 12. APLIC.
1. Athena EW 0.6Lha’' | 459.75%*a | 82.75/90.85** b | 55.25/94.30 b
2. Athena EW 0.7Lha’ | 452.25a 34.50/96.19 b 48.25/95.02 b
3. Athena EW 0.8Lha’ | 529.50a 20.0/97.79b 27.75/97.14 b
4. Agrimec 100 mL/ 52275a 67.50/92.54 b 52.50/94.59 b
100 L
agua
5.Kanemite 15 2L ha 376.75a | 124.25/86.27b | 75.70/92.21b
SC
6. Testigo 467.50 a 904.75/0.0 a 0969.75/0.0 a

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, al 95 %)

En el cuarto muestreo (3 dda 2da aplic.) en el cuadro 18, podemos
observar que no hay diferencia estadistica entre tratamientcs, pero
numéricamente, el mejor porcentaje de control se obtuvo con Athena EW
0.6 L ha™ con 95.38 % seguido de Athena EW 0.8 L ha™ con 95.29 % y
Athena EW 0.7 L ha™' con 92.88 %, muy similar al de Kanemite 15 SC 2
L/ha, Agrimec 100 mbL/ 100 L agua fue el mas bajo con 88.01 %. El testigo

mostro un pequefio deceso de individuos (811.25).

Para el 5tc muestrec (7 dda 2da Aplic.) en el cuadro 18, los mejores
resultados numéricos fueron del producto Athena EW 0.8, 0.6 y 0.7 L ha™
con porcentajes de contro! de 95.05, 93.32 y 91.86 % respectivamente,
seguidos de Kanemite 15 SC 2 L/ha con 89.26 % y Agrimec 100 mI/100 L
agua con 87.9 % de control.
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El testigo mostré un incremento de 811.25 a 1049.75 individuos.

Para el 6to y ultimo muestreo (10 dda 2da Aplic.) cuadro 18, los mejores
resultados numericos son Athena EW 0.6, 0.8 y 0.7 con controles de
93.68, 93.07 y 92.39 % respectivamente, seguidos de Agrimec 100 ml/100
L agua con 88.75 y Kanemite SC 2 L/ha 88.09 %.

En base a los resultados obtenidos se puede constatar que todos los
tratamientos estadisticamente son iguales, pero numéricamente, los
tratamientos a base de Athena EW en sus diferentes dosis ofrecen
buenos controles, incluso superiores a los testigos regionales

comunmente utilizados en la zona de evaluacion.

Cabe mencionar que todos los tratamientos durante todas las
evaluaciones mostraron niveles de control aceptable, superior a 85%.
Ningun tratamiento causé fitotoxicidad al cultivo.
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Cuadro18. Porciento de Control y Prueba de Medias de Tukey al 95% de

significancia para el control de Arafia Roja (Tetranychus urticae) en Fresa

en Zamora, Michoacan 2012. Segunda Aplicacién.

TRATAMIENTO DOSIS | Muestreo Muestreo Muestreo
L/PC/ha 3 DDA 7 DDA 10 DDA
22, APLIC. 22, APLIC. 22, APLIC.
1. Athena EW 0.6L ha' | 37.50/95.38** | 67.00/93.32b | 88.00/93.68 b
b
2. Athena EW 0.7L ha' | 57.75/92.88b |85.50/91.86b | 106.0/92.39 b
3. Athena EW 0.8Lha' |38.25/95.29b |52.00/95.05b |96.50/93.07 b
4. Agrimec 100 mL/ | 97.25/88.01 b | 127.00/87.90b | 156.75/88.75 b
100 L
agua
5.Kanemite 15 2Lha’ |60.25/9257 b |112.75/89.26 b | 166.00/88.09 b
sSC
6.Testigo 811.25/0.0 a 1049.75/0.0 a | 1393.50/0.0 a

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, al 95 %)

4. 2Resultados Inductor de Resistencia.

En el caso del inductor de resistencia se observd que en la primera
evaluacion (previa) (cuadro 19), todos los tratamientos muestran 0 % de
incidencia, a partir de la segunda evaluacién (7dda 1 Aplic.) se
incrementé la incidencia en el testigo registrando 38.75 % y se puede
observar el efecto de los productos aplicados, en donde estadisticamente
son iguales, pero numericamente, los mejores son Cabrio C 0.8 kg con
6.25 % de incidencia y Regalia Maxx 1.5 L/ha con 8.75 %, seguidos de
Serenade Max 5 kg/ha y Regalia Maxx 1.25 L/ha con 11.25 % cada uno, y

por ultimo Regalia Maxx 1.0 L/ha con 15 %.
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Para la tercera evaluacién (cuadro 19) no hay diferencia entre
tratamientos, pero numéricamente, se observa un incremento en la
incidencia que aumenta hasta el 85 % en el testigo, y la incidencia mas
baja la muestra Regalia Maxx 1.25 L/ha con 13.75 %, después Cabrio C
0.8 kg/ha con 15 %, seguido de Regalia Maxx 1.0 y 1.5 con 16.25 % cada
uno, y por ultimo Serenade Max con 23.75 %.

Para el caso de la cuarta evaluaciéon, cuadro 19, no hay diferencia
estadistica entre tratamientos, sin embargo numeéricamente los niveles de
incidencia mas bajos se registraron con Regalia Maxx 1.25 y 1.5 L/ha con
incidencia del 30 %, seguidos de Cabrio C 0.8 kg/ha con 36.25 %, y por
ultimo Serenade Max 5 kg/ha y Regalia Maxx 1.0 L/ha con 41.25 % de
incidencia. El testigo se incremento al 100 %.

En la quinta y uGltima evaluacidn (cuadro 19) los mejores controles
numéricamente hablando se obtuvieron con Regalia Maxx 1.5 L/ha y
Cabrio C 0.8 kg/ha con incidencia de 38.75 % cada uno, seguidos de
Regalia Maxx 1.0 y 1.25 L/ha con 42.5% de incidencia y por uitimo
Serenade Max con 45%. El testigo se mantuvo en el 100% de incidencia.
En este caso, se observa que en los primeros muestreos la incidencia de
la enfermedad se mantuve en 38% en el testigo sin aplicar; a partir del
tercer muestreo la incidencia aumentd a 100% en promedio en el ultimo
muestreo.

Cabe mencionar que en este estudio el producto Regalia Maxx a dosis de
1.5 L/ha siendo un producto de origen botanico, ofrece controles
aceptables y similares al producto quimico en comparacion.

En el Cuadro 19 se observa que la incidencia en el testigo sin aplicar
crecid de 0% en el muestreo previo a 100% en el Gltimo muestreo, lo que
significa que la presién de la enfermedad fue significativa en el testigo sin

aplicar, lo cual sirvio para poner a prueba los compuestos a evaluar.
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Cuadro 19. Incidencia de Cenicilla (Sphaerotheca macularis) en Fresa y
pruebas de medias de Tukey al 95% de significancia, en Zamora,
Michoacan, 2012.

TRATAMIENTO |DOSIS|PREVIO| 7DD1A | 7DD2A | 7DD3A | 7DD4A
Pc/ha.
1.Regalia Maxx 10 1 00a | 15.00b | 16.25b | 41.250 | 42.50b
2 Regalia Maxx 125 | 0.0a |11.25bc| 13.75b | 30.00b | 42.50b
3. Regalia Maxx 1.5 0.0a | 8.75bc | 16.26b | 30.00b | 38.75b
4. Serenade Max 5 00a |[11.25bc| 23.75b | 41.25b | 45.00b
5. Cabrio C 08 | 0o0a | 6.25¢c | 15000 | 36.25b | 38.75b
6.Testigo absoluto 00a |3875d| 85.00a |100.00a| 100.0a

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, al 95 %)
4.3. Discusion:

En el caso del insecticida, este producto mostré controles muy aceptables,
iguales estadisticamente, pero superiores numéricamente al de testigos
comerciales, por lo cual, puede ser una nueva eficaz alternativa para el
control de Araia Roja (Tefranichus urticae Koch) en la zona productora de
Zamora Mich.

Esto se debe a la combinacién de los dos ingredientes activos
(Abamectina - Bifentrina) y a sus diferentes modos de accién sobre Arafia
Roja (Tetranichus urticae Koch) (Cerna et al., 2009).

En el caso del inductor de resistencia, en vista de los resultados obtenidos
se determina que ofrece controles aceptables en dosis media (1.25 L/ha) y
alta (1.5 L/ha), casi iguales a los productos quimicos comerciales, vy
considerando que es un producto de origen botanico, puede ser una
nueva alternativa para el control de la cenicilla polvorienta (Sphaerotheca
macularis) sobre todo para la produccion de tipo organica. Sin embargo

se debe tomar en cuenta que este producto es meramente preventivo ya
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que actua sobre el metabolismo de la planta, por lo cual se debe aplicar en
forma y tiempo, empleando un programa de aplicaciones antes de

observar los primeros sintomas de infeccion (Gémez, 2011).
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5. CONCLUSIONES

Después de haber analizado y discutido la informacién obtenida del

presente trabajo de investigacion, se concluye:

1.

El producto Regalia (Reynoutria spp), mostro efectividad biolégica

para la prevencion de Cenicilla (Sphaerotheca macularis) a

diferencia del testigo.

. La mejor dosis para la prevencién de cenicilla polvorienta

(Sphaerotheca macularis) a partir de la segunda evaluacion, fue
estadisticamente la de Ragalia Maxx con 1.5 L/ha.

El producto Regalia Maxx (Reynoutria spp) debe ser empleado en
un programa de aplicaciones preventivas, para obtener los mejores
resultados.

La efectividad bioldgica de Athena EW, ofrece un control muy
aceptable de arafia roja (Tetranichus urticae Koch) en la zona de
Zamora, Michoacan, a partir de la segunda evaluacion, ya que
superd al testigo; el producto mostrd resultados iguales
estadisticamente al compararlo con los insecticidas Agrimec vy
Kanemite.

La mejor dosis del insecticida Athena EW considerando los
resultados numéricos fue de 0.8 L/ha en la maycria de las
evaluaciones realizadas en este estudio.

Ninguno de los tratamientos de Athena EW y Regalia Maxx causo
fitotoxicidad al cultivo.
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Anexo resultados de los analisis estadisticos de Athena EW.

© Ago-06-12 (ATHENA FMCEN FRESAACAROS) Restmen de datos da parcela Pagina 1 de 2 '

+

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BICLOGICA DE ATHENA EN FRESA PARA BL CONTROL
DE ARANA ROJA , ZAMORA, MICEORCAN 2012

Trial ID: ATHEWA FMC Study Dix.: DR. PEDRO POSOS PONCE
Lecation: ZAMORA, MICHOACAN  Investigator: T

Insect Code ) TETRUR{ TETRUR)} TETRUR{ TETRUR; TETRUR,
Crop Code FRESA] FRESA| FRESA| FRESA] FRESA
Part Rated ) HOJAS! HOJAS| HOJAS] HOJAS| HOIAS
Raling Dala Type : _ COUNT| GOUNT| COUNT| CQUNT| COUNT
Rating Unit INS/HOJAL INSTHOJA] INS/HOJA| INS/HOJA| INBHOJA
. |Rating Date Feb-22-12| Feb-25-12| Feb-29-12{ Mar-H3-12) Mar-.07-12
-~ [Fr-Evat Intarval : 0DDA|3DDA A 7dda1a| 3ddaZal 7ddala
© |PRM Dala Type TSI +[T512) APC|TS[3] APC|TS{4] APC|TS[5) APC
& 14 Bubsamples, Dec. 2 2 2 2 2
Tit Treatment - Rate

. iNo. Name Rate Unit Parcela )
1 1 ATHENA 500.0 ML/HA 01 21.25 2.92{ . 518 2,74 7.91
201 18.85 5.34 3.87 354 6.20
3p5 20,94 10.89 10.92 8.97 9,14
Llisk] 24.40 13.32| 8.08 7.18 9,25
Promedio=| 455.82t B65.36t 48.26t 30.92t B85.50L
2 ATHENA 700.0 MUHA 2 20.70 5.43 4.64 5.87 7.65
204 2217 B.24 8.51 6.75 8,75
302 18.59 7.58 7.45 7.65 9.14
o5 23.36 505 6.76 957 12.51
o Promedio =| 449.06t 334510 4624t 55,131 60,66t
e 3 ATHENA 800.0 ML/HA 03 21,37 4,64 3.24 524 7.1
= 20 2] 20.99 3.24 6.52 587 4,06
30 24.69 5.34 7.04 8.03 9.97
Joe 24,77 4.64 474 543 6.60
Promedio =|  526.33t 19.428 25.87¢ 3726t - 47.50t
4 AGRIMEC 100 GA/I00L 104 2228 7.78 7.18 7.31 7.25
204 18.06 5,70 7.18 7.58 10.98
303 18.75] ~ 7.84 7.41 10.98 11.85
4ol 25.93 10.84 7.65 8.66 10.54

Promedio =]  460.60 64,15 52.45¢ TAON 102,461

B -5 Kanemite 5000 MLUHA 0] 1325 9.03 586 524 10.61
© _ 203l 2008] 682l w1so|  seo| 1087
6| 2188 5173 784 765 1247

iy 2ts8 1528 867 1235 880

 Promedio = 364.89t 114,28t 71.63t 71.04% 111.06t]

& TESTIGO SIN TRATAR ol issel 2698 2776|2824l 3042

205 2224 2127 33.37 28.54 3250
2oy 19.81 IRV 24.89 20,92 35.45
403 25,07 34,39 33.13 26.%1 313

Promedio =y  461.75t| 895441 96278t 80903 104584
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- Ago-06-12 {ATHENA FMCEN FRESAAGAROS) Tabla de medias AQV Pégina 3 de 4

 [inssct Code TETRUR
. iCrop Code FRESA
- lPartRated HOJAS
Raling Data Type COUNT
{Riting Uit ! INSTHOJA
-~ . {Raling Date Mar-10-12
~ |Tr-Eval Interval 10dda2
" |PRM Data Type TS[B APC
[ Subsamples, Dec. 2
|7t Treatment Rage
No. Name Rate Unit
~ [T ATHENA B00.0 ML/HA 8558 b
N (93.85%)
- 2. ATHENA 700.0 MLHA 97.37 b
_ _ (93.00%)
. 3 ATHENA 800.0 MUHA 94220
{83.23%)
4 AGRIMEC 100 GAHOOL 153.32b
o {8B.98%)
1. 5 Kanemite 2000 MUHA 165.82 b
R (88.08%)
1 6 TESTIGO SIN TRATAR 138124 a
. {0.00%)
" [HSD de Turkey (P=.05) 41684
- . {Désviacién standard 1.816¢
eV 11.91
- 14 2 de Barlleft 2,212
" {P(Barlels X2) 6819

Los promegios con la misma letra no difieren significativamente (P=.05nTukey's HSD

I=Las descripciones del promedic estan informados en unidades de datos transfommados ¥ op estan
* de-transformados

i
B
31
Shy
A

i

——t 3

T ™ T e R e
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- Age-06-12 {ATHENA FMGEN FRESAACARODS) Resimen de datos de parcela Pagina 2 de 2

B

finsect Code TETRUR
Jorop Code FRESA!
‘Ipart Rated HOJAS
Rating Data Type COUNT
- JRating Unit INSHOJA
< iRating Date 1 Mar-10-12
- |Trt-Eval Interval 10dda2
" IPRM Data Type ' TS[B] APC
ﬁ;sl.lbsamptss, Dec, ) 2
ATrt Treatment Rate
iNo. Name Rate Unit Parcela

{1 ATHENA £00.0 MUHA 10} 7.48
: 208 M
Jos) 9%
g 11.55
- Promedio = B85.58t
T2 ATHENA 700.0 MUHA 02 547
04| 887
3p 1447
ygn| 1366
Promedio=]  97.37
3ATHENA 800.0 MLHA 031 . 848
: . 202 9.77
3ot 8.51)
dob|  12.19
Promedio = 9422
4 AGRIMEC 100 GAMODL 10({ $1.80
lod] 1047
1831
o4
- Promedio=;  153.324
16 Kenemits 2000 MLIHA qost 1261 .
; s 203 1219 -
39 1857
yoi 11.16
i
! . Premedio=| 185,82t
| 6 TESTIGO SIN TRATAR ' fol' 3582
s o5 30.08
oy 36.03

Promedio ={ 1394.241
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Tabla de medias AOV Pégina 2 de 4

i ATHENh ¥N FRESA PARA EL CONTROL
MACHORCRR 2012

Trial ID: ATHENA FMC ROIX - MG : pEDRO Posos PONCE

Study. Dir
Locationt ZAMORA, MICHOACRM - Invesggator;

- [AOV para TETRUR FRESA HOJAS COUNT msn-zom Feb 2 42 0DDA TS{1]+2

Fuarite DF SUMADE CUADRADOS Cuadrado promedlo F Probi{F)

Totel 23 - 178.074706 :

Repsticion 3 72276852 24, booaBd” 4919 00142
Tratamiento 5 - 30.328593 5065719 - 1.238 03308
Enor 15 73489261 4897951

ADV para TETRUR FRESA HOJAS COU NT [NSIHOJA Fe

7512 S0DA 1A TSRIAPC 2
Fuele  DF SUMADE CUADRADOS: Cuadradopromedlo " F ProbF)

Total 23 1646.132585 -

Répeticion 3 102.245470 34 081823 '7.045 0.0021
Tralamiento 5 1779.537488 - 355 go7404 82.963 0.0001
Error 15 64349848 . 4 2899?'7

AOV para TETRUR FRESA HOJAS COUNT |NSIHOJA Feh 29 12 7 dda 1a TS[3] APC 2
" , {Fuente DF SUMADE CUADRADOS Cuadradc ptomedlo L F ProbfF)

Total 3 2030985758 -

Répeticién 3 31.204252 - 10.401417 __3.06'1', 0.0602

Tratzmiento - 1957.6503354 391'580671 115447 0.0001
L. |Eror 15 0. 873154 o =3.391677

AQV para TETRUR FRESA HQJAS COUNT INSMOJA Mar-OE—‘EZ 3 dda 2a T5{4) APC 2
Fuente DF SUMADE CUADRADOS Cuadrado pmmedm F Prob{F)

- ol 23 1606,792506

© {Répeticién 3 33815747 "11271916 3490 0.0423
" {Tratamienlo 5 1524527061 . .. .304.905412 94358 0.0601
" |Error 15 46.4496_99 - 3200080

+|AOV para TETRUR FRESA HOJAS COUNT iNSfHOJA Mar-07-12 7 dda 2a TSIS) APC 2
Fuente ~ DF SUMA DE CUADRADOS Cuadrado promedio ~F Prob{F}

Total 23 1936.478789 ;

Répeticion 3 33914541 . 112304847 3.853 0.0305
Tralamiento 5 1859.004208 - - . 371.800842 128.030 0.0004
Error 15 43.560038 . . 2904003
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Tabla de medias AQV Pagina 4 de d

S e ATHENA EN FRESA PARA EL CONTROL ]
o MICHORCAN 2012

RE
Trial ID: ATHENA FMC DR, -PEDRO ROSO0S PONCE

|Location: ZAMORR, MICHOACHN'

Fuente’

Total 23
Répeficion 3

- Tratamiemto 5
Y. |Emor 15
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Anexo resultados de analisis estadisticos de Regalia Maxx

i

Hay-08-12 (REGALIA MAX FRESA) ‘ " rabla de medias AOV Pagita 1 de 2
1 B : H .
D s b
EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE REGALIA. MAX pm gz. CONTROL Ds.
CENICILIA EN FRESH - P
Trial 70: REGRLIA MAX FRESA Studly Dir.: DR, PEDRQ posos ?owcg
Location: ZAMORA, MICH. Investlgatog. . )
- [Cisease Cods SPRAMAC] SPHAMAC SPHAMAC SPHAMAC spHAﬁA'E :
Cron Code FRESAl  FRESA}, - ‘FRESA|: - FRESA] FRESAI
- [part Rated LEAF LEAF|™ - LEAF}. | LBAF| © LEAFRL
- [Rating Date Fel-22-12 Fet»zg.m,-Mar;i_w,ﬁz War1443 Mar21-12L
. {Crop Stage Scale SEVERIDA| SEVERIDA| SEVERIDA| SEVERIDA] SEVERIDA| !
.. |infestetion Level ODOA| 70DA 1A} (7.00A 2] 7ODA3AY TDDA4A
" Hnfestation Unit N Bt N I -(
- |oRM Dala Type TA[H] APG| TAI1Z) ARG TAL ) AFC|TA[T4) APCITANBIAPC)
@7 lr Subsamples, Dec. 2 g e e B
& . [T Treatment ) Rals !
i - {No. Name Rate Uil C - L i
1 REGALIA MAXX 1.0 LHA 0003 24747 - 266 izeb -1276b
_ (61.72%)  {(05.92%) | (74.63%) 1{7872%) |
"1 2 REGALBA MAXX 125 UHA 0002  180bcl. 2.48pF - 7.87b] 10238 !
= . {72.04%) | (87.07%) |(e2.26%) |i81.33%) |
T F 3 REGALIA MAX 1.5 UHA 000al 1.38bcl. 1 290b| 6620 9ssb
! (78.50%) - | (84.00%) |(d4.40%) {{B1T9%) | ¢
4 SERENADE MAX S0KGHA]  000a] 1776y - '395b . 11804 - 1d4lbl 2
{7250%) | (7820%) |ta7aw) |(@3g0% |
5 CABRIO G 0B KGIHA| 0008 10tc| - 2475 87tb]  845b |
A (8427%) | (86.40%) |(80.37%) |(8459%) | |
| B TESTIBO SIN TRATAR 000a 6e44a| 18438] 4437a] 54804
L {0.00%) - § (00%) | .{0.00%) l oo | |
.- 8D da Turkey (P=.05) oooo  2a2nt| - eedn|  Aretf- exmd -
- |Desviacién standard ooool sz 2adm)c 20880 2
Ty 00 1482 o786k 083 w2l
* - 1X 2 de Bartelt 0.0 29350, 47856 11882 A
- |P(Badfietts X2 G.00* 0.71 0004' 00374 0es3 -

*  Los promedios con la misma tetra no gifieren significativamenta (P=. UﬁﬂTUkeVS HSD)
.. teLas descripeiones det promedio estan informados en unidades de daios frans%o:madus 7 NG eslan de trans!ormados
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- May0B-2(REGALIAMAXFRESA) _ Tabla de medias AV Pégina 2de 2

VALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE REGALIA MAX PARA BL CONTROL DE
CENICILLA EN FRESA )
Trial £0: REGALIA MAX FRESA Study Dir.: DR. PEDRO BSOS PONCE

: IE.MRA, ICH. Investigator:

TAGV para SPHAMAC FRESA LEAF Fep-22-12 SEVER?DA O DDATA1}APC 2

~ |ruenle.  OF SUMADE CUADRADOS Cuadradopromedio  F Prob{F)
Jitol 0 B 0.000000
|Régsticien 3 0.000000 0000000 0600 1.0000
| Teatamlento 5 0.000000 0.000000 0.000 1.0000
Slemet . 16 0.606000 0.600000

L

- IAGY para SPHAMAC FRESA LEAF Feb-20-12 SEVERIDA 7 DDA 1A TA{12] APC 2

- |Fuente : - DF SUMADECUADRABOS Cuadradopromedio  F Probif)
o pe] 247952712

- [Répeticin 3 23.080887 7693629 5070 00127

Tralamienlo & 202.108688 40421738 26636 0.0001 -

jEmers 15 22763137 1.517542

AV _pafa SPHAMAC FRESA LEAF Mar-07-12 SEVERIDA 7 DDA ZATAII3IAPC 2

Fuente - - DF SUMADE CUADRADOS Cuadrado promedio F Prob{F}
Totdh -~ 23 948.099510

Répeticién - 3 33.669504 11223198 1921 01695
Tralamiento 5 §27.789510 185557902 28336  0.0001
Ener .~ 15 §7.640506 5.842700

AQV para SPHAMAC FRESA LEAF Mar-14-12 SEVERIDA 7 DDA 3A TA[14}APC 2

Fusple BF SUMADE CUADRADOS Cuedrado promedio F Prob{F)
Tolal . b I 2081.625100

Répeficien - 3 9.580851 318367 0733 05484
Tiglamiento & 2006.075801 401245160 92.065  0.0001
Error - 15 65.368448 4.357897

AV p’gra SPHAMAC FRESA LEAF Mer-21-12 SEVERIDA 7 DDA 4A TA[15] APC 2

Fugnte DF SUMADE CUADRADGCS Cuadrado promedio F Prob{F)
Total 23 2034433755

Répeticion 3 77.082811 5604270 3.487 £.0424
Tratamlento 5 2746857305 543,367479 74558 0.0001
|Emer - 15 110513549 1.367570
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" May-08-12 (RECALIA MAX FRESR) | Restmen da datos de parcela Pagina § de

r EVALUACTON DE IA RFECTIVIDAD BIOLOGICA DE REGALIA MBX PARA Ef, CONTROL DE
CENICILIA EN FREGA
Trial ID: REGALIA MAX FRESA Study Dir.: DR. PEDRC POSOS PONCE

Location: ZAMORA, MICH. investigator: .
Jis Disesse Code : SPHAMAC] SPHAMAC! SPHAMAC! SPHAMAC| SPHAMAC
B oropCode FRESA| FRESA] FRESA| FRESA| FRESA
B iPartRated LEAF LEAFt  LEAF LEAF LE!AF
. |Rating Date Fab-22-12} Feb-29-12) Mar07-42t Mar-14-12) Mar-2142
& *{Crop Stage Scale SEVERIDA| SEVERIDA] SEVERIDA| SEVERIDA SEVERI?A
# Infestation Level ODDA] 7DDA1A| 7DDAZAl 7DDA3A! 7DDASA
E - |infestation Unit . é
- PPRMDat Type - TA{11) APC{TAI2] APGITAl13] APC|TA14] APCITA15) ARG
0 |# Subsamples, Dec. 2 2 ) 2 .2

|

Trt Treatment Rate

No. Name Rate Unit  Parcela )
1 REGALIA MAXX LA ) 0.00 743 743 580 1878
0.00 .10 810 24900 2070

b 0.00 1051 1054 191 79

395 000, 90| 1051 92 23k
. Y;3 e

Promedio = 0.00t 247 266t 1§ 1258

2 REGALIA MAXX 125UHA o2 0.00 743 5230 1487 18943

: 0% 000 523 910 17831 1497
. ok 0.00 910 1081 1407 1843
o5 0oof 910 o1y ey 227

, Promedio = 0.004 1804 2484 V87 1bpat
3 REGALIAMAX 15UHA gl ool sz tost]  wer] w4

w000 523 o1 4178 1med
303 0.00 743 910 17.63 17:63
iy .00 910 1053 1763 2345

Pramedio = 0.00¢ 138, 280 6.92 9081

4 SERENADE MAX 58 KGHA m:! 0.00 523 1978 - 20700 - 1908
T 20 .00 743 178 1298 2597
iy 0.00 743 178 19.21 24\16}

ol 0.60, 10.54 10.51 1988 - 192

Pomedosl 000 7 aes|  es]  14un

5 CABRIO G 0BKGWA o5l 000 623 743 538 W
: 30 000 523 1051 1589 1908
el oo ra3l  esel  wmas 15
@i 000 523 910l 1843 1593

2 ‘ _ Promedio=| 0004 10M 247 871 st
GTESTIGO SIN TRATAR 0 000] g7 2078 4261 4
L 106 0.00 1397 279 41.65 4591
prys 0.00 1397 A300 4117 459
il 000 1589  3321] 4165 5077

Pomedio=|  000f o4l 1813  a3n  sas
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