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Integrated management strategies on yield and polyphenols in
Fragaria x ananassa Duch

Luisa M. Alvarez Benaute?, Agustina Valverde-Rodriguez?, Henry Briceno-Yen?®

RESUMEN

Las estrategias de componentes para el control de plagas conllevan al menor uso de pesticidas en busca de
productos de calidad e inocuos. La investigacion se llevé a cabo en el Centro de Investigacion Fruticola y Olericola
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco-Peru. El objetivo fue evaluar el rendimiento y contenido
de polifenoles en fresa bajo el efecto de estrategias de componentes de manejo integrado. En un disefio de
bloques completos al azar con tres tratamientos: T1 (Control biolégico con Bacillus thuringiensis + control
cultural + control etolégico + control quimico); T2 (Control biolégico con Beauveria bassiana + control cultural +
control mecanico + control quimico) y; T3 (Testigo: Control quimico) y cuatro repeticiones, el rendimiento fue
seleccionado en categorias (extra, primera, segunda). El T1 registr6 el mayor rendimiento promedio, para las
categorias extra y segunda; y en la categoria primera el T2 denot6 el mayor rendimiento promedio. El rendimiento
estimado por hectarea, el T2 reportd 19 598.52 kg ha’ seguido por el T1 con 19 401.4 estadisticamente
equivalentes. Con respecto al contenido de polifenoles totales el T1 registro 910.13+26.68 ug AGE g, seguido
por T2 con 807.83+9.23 y T3 reportd el menor contenido con 732.68+23.35 ug AGE g. Existe influencia de las
estrategias de componentes utilizados en el rendimiento y contenido de polifenoles (AGE: &cido galico
equivalente).
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ABSTRACT

The strategies of components for pest control lead to the lower use of pesticides in search of quality and innocuous
products. The research was carried in the Fruit and Olericola Research Center of the Hermilio Valdizan National
University of Huanuco, Peru. The objective was to evaluate the yield and content of polyphenols in strawberries
under the effect of integrated management component strategies. In a randomized complete block design with
three treatments: T1 (Biological control with Bacillus thuringiensis + cultural control + ethological control + chemical
control); T2 (Biological control with Beauveria bassiana + cultural control + mechanical control + chemical control)
and; T3 (Control: chemical control) and four repetitions, the performance was selected in categories (extra, first,
second). T1 registered the highest average performance, for the extra and second categories; and in the first
category, T2 denoted the highest average performance. The estimated yield per hectare, T2 reported 19 598.52 kg
ha! followed by T1 with 19 401.4 statistically equivalent. Regarding the content of total polyphenols, T1 registered
910.13+26.68 g AGE g, followed by T2 with 807.83+9.23 and T3 reported the lowest content with 732.68+23.35
ug AGE gl. There is an influence of the component strategies used on the yield and content of polyphenols (AGE:
gallic acid equivalent).

Keywords: categories, production, components, strawberry, pests.
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INTRODUCCION

Varias plagas de los O6rdenes Thysanoptera,
Hemiptera, Ortoptera, Lepidéptera y Coleoptera, se
asocian al cultivo de fresa (Calderon y Condori,
2021), siendo las hojas las estructuras mas
afectadas, seguido por el tallo. En numerosas
parcelas la presencia de la arafita Tetranychus
urticae Koch afecta la calidad de la fruta, la
produccién y productividad del cultivo (Toapanta,
2021); como también el minador, pulgén, y mosca
blanca (Carrera, 2016). Los pesticidas utilizados para
el control de plagas en fresa y otros cultivos por lo
general generan riesgos para el operario y ademas
traen como consecuencia la presencia de residuos
téxicos que afectan la salud del consumidor; y su
inadecuada aplicacion desarrolla poblaciones de
plagas resistentes, ocasionando la desaparicion de
organismos benéficos y contaminacién del ambiente
(Delgado-Zegarra et al., 2018; Ramirez, 2018). En tal
sentido es necesario definir estrategias alternativas
para el control de plagas diferentes a los pesticidas
guimicos con el propésito de atenuar su efecto en el
ambiente y la salud humana; mediante la
incorporacion de componentes de manera integral
para un adecuado un control.

Con el manejo integrado de plagas se reduce el uso
excesivo de productos quimicos, de agua Yy
disminuyen los riesgos para el operario. La
alternancia de control con otras estrategias, se
complementan con los métodos quimicos, fisicos,
mecanicos, legales, bioldgicos, genéticos y culturales,
como refuerzo a las etapas de prevencién vy
monitoreo (Caicedo, 2021; Fernandez et al., 2020).
Las estrategias de control de plagas permiten
producir alimentos sanos que contribuyan a la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad en el tiempo
(Guerrero, 2020). La integracion de estrategias de
control es una alternativa viable y factible e
incrementa los rendimientos del cultivo y permite el
consumo de productos de calidad e inocuos. Su
implementacién requiere identificar las plagas y sus
enemigos naturales, entender su biologia, ecologia y
las interrelaciones de estas, ademas de ocupar
técnicas de monitoreo y considerar el nivel de dafio
economico (NDE) para la toma de decisiones de
control (Cardona, 2012). Entre los componentes de
dichas técnicas de control recomendado se prioriza el
control biolégico por medio de la introduccion de
enemigos naturales y practicas culturales, que
involucran el uso de variedades resistentes, evasion
de cultivos en funcién del ciclo bioldgico de la plaga,

entre otros. En cultivos de frutilla (Fragaria x ananassa
Duch), el MIP de T. urticae ha sido implementado en
Italia, Australia y Estados Unidos (Gugole, 2012).

Los compuestos fendlicos que poseen las plantas son
metabolitos secundarios con diversas funciones
fisiologicas, participan en el metabolismo celular, la
morfologia, crecimiento, reproduccion, ademas de
defensa contra plagas, entre otros; y estan
representados por variadas estructuras quimicas con
actividad antioxidante (Valencia et al., 2017; Jurado
et al., 2016) y que son esenciales en la dieta humana,
generando un considerable interés puablico debido a
sus propiedades antioxidantes las mismas que
previenen el dafo tisular por radicales libres, evitando
su formacién, eliminandolos y promoviendo su
descomposicién. Estudios realizados en el contenido
de polifenoles en céscara de la mandarina
comun (Citrus reticulata) y toronja (Citrus x paradisi)
registran desde 3.22+0.05 hasta 3.08+0.03 mg
AGE 100 g muestra y a nivel de las hojas con
2.86x0.04 y 2.92+0.04 mg AGE en 100 g muestra
(Ordofiez-Gomez et al., 2018).

La comparacion del contenido de polifenoles en fresas
cultivadas de manera ecoldgica y tradicionalmente
reportd valores de 1 868+0.101 y de 1 852+0.097 mg
GAE g PF respectivamente, sin embargo, se puede
indicar que no existe diferencias significativas entre
ellos (L6pez, 2017). En otro estudio, la concentracién
de los polifenoles totales vari6é desde 69.5 hasta 101.6
meq ac (Céardenas-Navarro et al., 2019). Ademas, al
determinar cuantitativamente los taninos en extracto
hidroalcohdlico de hojas de F. vesca por
espectrofotometria ultravioleta, donde las muestras
fueron leidas a una longitud de onda de 650 y 700 nm
se logré una lectura con una pureza de 98 %, el
método espectrofotométrico también es utilizado para
la reaccion de compuestos fendlicos en el extracto
hidroalcohdlico (Orellana, 2007).

Por otro lado, de acuerdo con el mercado los frutos de
la fresa son clasificados en “comerciales”
considerando en esta categoria aquellos con peso
superior 10 gramos y no afectados por diversos dafios
(como mecanicos, insectos, hongos, etc.), y “no
comerciales” (frutos con peso inferior a 10 gramos y/o
gue presentaban algun tipo de dafo) (Mora y Ivars,
2019). Asimismo, la secretaria de economia de
México, SE (2002) en la Norma Técnica, establece el
siguiente calibre para diametro extra 38 mm; primera
26 mm; y segunda 20 mm, ademas, se permite 10 %
de frutas de rango inmediato superior e inferior al
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indicado. Por otro lado, en lo que respecta a los
rendimientos, Amézquita (2018) reportd que varian
desde 6 942 t ha, correspondiendo un 30 % a la
categoria A (2 083 t ha), 35 % categoria B (2 430 t
ha'); 25 % de la categoria C (1 736 t hal); 6 %
categoria D (0.417 t ha!) y solo el 4 % corresponden
a la categoria E (0.276 t hal).

El suministro simultaneo de agua y nutrientes en
cantidades oOptimas y oportuna a través del riego por
goteo son dos formas de manejo trascendental que
acompafian al MIP y que el agricultor puede
manipular y controlar satisfactoriamente durante el
desarrollo de la planta, y que influye positivamente en
el rendimiento, pigmentacién y calidad (Rodriguez,
2021). Elriego localizado es la aplicacion de agua en
los puntos donde se desarrollan las raices de las
plantas, lo cual permite optimizar el agua vy
fertilizantes (Calderén, 2014).

El objetivo del estudio fue evaluar la estrategia de
componentes para el control de plagas y su efecto en
el rendimiento y contenido de polifenoles del cultivo
de fresa. Para lo cual, se utilizaron diferentes
estrategias de control y dicho estudio permitird
plantear una estrategia alternativa y amigable con el
ambiente que propicie la obtencion y consumo por la
poblacion de productos de calidad e inocuos.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se realizé en condiciones del Centro
de Investigacion Fruticola y Olericola de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan en Huanuco,
PerU; localizado a 09°57'03" de latitud sur y 76°14'19"
de longitud oeste, con una elevacién de 1 947 m
s.n.m. La zona de estudio presenta una temperatura
promedio de 20.5 °C y 532 mm de precipitacion
anual, humedad relatva de 65 % vy
evapotranspiracion maxima por dia de 5.5 mm dia®
(SENAMHI, 2021).

Metodologia

En una parcela dotada con riego por goteo, bajo un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres
tratamientos y cuatro repeticiones y 12 unidades
experimentales, cada unidad experimental, estuvo
conformado por 10 plantas, donde, el muestreo fue

aleatorio simple. Los tratamientos en estudio, fueron:
T1 (control biolégico Bacillus thuringiensis + control
cultural + control etolégico + control quimico); T2
(control biolégico Beauveria bassiana + control cultural
+ control mecanico + control quimico); y T3
(Testigo = control quimico).

Tanto para Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana
se efectud una aplicacién semanal a la dosis de 40 g
en una mochila de 20 | de agua, y de manera
consecutiva por tres veces, dicho procedimiento se
repitié posteriormente cada quince dias. La dosis para
fertirriego fue 10-30-10 de nitrégeno, fésforo y potasio,
en forma proporcional.

Las evaluaciones se realizaron en la etapa de
cosecha, de manera escalonada en siete
oportunidades registrandose los pesos y
clasificandolos segun categorias de acuerdo a los
parametros que exige el mercado: Extra, debe
presentar un color rojo uniforme, libre de
deformaciones, calibre minimo de 38 mm, en la
categoria de primera debe presentar un color rojo
uniforme rojo con ligeras deformaciones y calibre
minimo de 26 mm y para la categoria segunda
presentar formas irregulares con ligeras
deformaciones y calibre menor a 20 mm SE (2002).

Para analizar el contenido de polifenoles en fresa se
colectaron diez frutos maduros de cada tratamiento en
estudio y los andlisis se realizaron en el Laboratorio de
Analisis por Instrumentacion de la Facultad de
Ciencias Agrarias. Los Polifenoles Totales, se
determinaron mediante el método espectrofotométrico
de Azul de Prussian a 720 nm. Este ensayo se trabajo
en la reduccién de iones Fe®* a Fe?* por polifenoles,
dando un color azul, formando un complejo
ferrocianuro-ferroso.

Para el andlisis de datos se emple6 el programa
estadistico InfoStat V.2020, se presentan en tablasy
figuras como lineas de tendencia. Se analizd la
varianza y la prueba de comparacion de medias
de Duncan (p<0.05), donde los tamafos de las
muestras son iguales y los tratamientos presentan una
relacion ordinal, la prueba, sirve para seleccién de
medias, ya que selecciona al grupo de medias iguales
que el tratamiento con mayor media, para determinar
la diferencia entre las medias de los tratamientos
(Garcia et al., 2001; Wong-Gonzales, 2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las estrategias en el rendimiento de
fresa

Respecto al rendimiento promedio por hectarea
(kg hal) (Tabla 1) para la categoria extra,
el tratamiento T1 mostré alta significacion
con un promedio de 6 532.12 kg ha?' superando
estadisticamente al T3 (testigo) que reportdé un
promedio de 4 772.14 kg haly al T2 con un promedio
de 4 435.76 kg hal. Para la categoria primera; el
tratamiento T2 muestra alta significacion con
promedio de 9 259.98 ha kg, seguida por el T3 con
un promedio de 8 899.74 kg ha?, superando
estadisticamente al T1 que registro 6 228.30 kg ha
de fresa.

En lo que respecta al rendimiento estimado
por hectarea, los tratamientos T1 y T2, no muestran

estadisticamente al T3 con un
18 088.11 kg ha.

promedio de

La calidad de la fresa y su expresion en las diferentes
categorias de extra, primera y segunda se encuentra
condicionadas a un buen manejo en campo y la
adaptacion de la variedad a un medio adecuado de
luz, temperatura, humedad (Maza, 2008), lo cual se
evidencié en el estudio realizado en condiciones de
Huéanuco. En tal sentido, dicha expresién de calidad
deseada se evidencia en el tamafio, color y forma del
fruto, asimismo repercute en ello un adecuado manejo
de plagas (Garcia et al., 2012), siendo importante la
estrategia del manejo integrado lo que ayuda a reducir
el dafio de acaros, pulgones, trips y lepidépteros,
segun la fase del cultivo. Con la estrategia de
componentes utilizados se obtuvieron rendimientos
para el T1: 19 401.04 kg haly T2: 19 598.52 kg ha
los cuales superan a lo obtenido por Maza (2008)
quien reporta el mayor rendimiento con 17 603 kg ha

diferencias  estadisticas entre  ellos, cuyos y ademas se logra una mejor calidad de fruto, la
promedios fueron 19 401.04 y 19 598.52 kg ha®, misma que tiene mayor preferencia para la
respectivamente, los que a sSu vez superan exportacion.
Tabla 1. Rendimiento segun categorias (kg ha?).
Tratamientos Rendimiento kg ha!
Extra Primera Segunda Total
T1 6532.12 a 6228.30 b 6 640.63 a 19 401.04 a
T2 4435.76 b 9259.98 a 5902.78 a 19 598.52 a
T3 4772.14b 8899.74 a 4342.45 b 18088.11 b
CV (%) 4.78 4.13 7.01 1.55
E.E 148.40 188.50 242.63 169.97
Tratamientos unidos por una misma letra sin diferencia estadistica (p>0.05).
Efecto de las estrategias en el contenido de 1
polifenoles totales en los frutos de fresa 8'2 e
E o7 o
Segun los procedimientos y resultados obtenidos para - 0'6 L
determinar el contenido de polifenoles, se utilizo el N 015 o
acido Gélico como patron de referencia por el método § 0,4 '
espectrofotométrico de Azul de Prussian. Utilizando el 0,3 '
ARLN de la concentracion de acido gélico Abs Vs, se 0.2 roa gf_%%g%xl
determind la curva estandar (Figura 1). 0’3 & e
0 5 10 15
ug AGE ml

Figura 1. Curva estandar de acido gdlico para la
determinacién de fenoles totales por el método del azul de
Prussian.
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Los resultados de la cuantificacion de fenoles totales
por el método de azul de Prussian, se expresan en ug
AGE en 100 g de fruto.

De las muestras evaluadas, el T1, es el que presenta
el mayor contenido de polifenoles totales con
910.13+26.68 pg AGE g, seguido por T2 y T3.
Hecho que nos tiende a inferir que probablemente
exista una relacion directa entre las estrategias de
componentes utilizadas como parte del manejo
integrado en el presente ensayo lo que se evidencia
con los resultados presentados (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de polifenoles totales.

Muestras Polifenoles totales (ug AGE g?)
T1 910.13 +26.68 a
T2 807.83+9.23 b
T3 732.68+23.35 c

Resultados expresados como promedio + desviacion estandar,
n=3. AGE: acido galico equivalente.

El contenido de los polifenoles en la fresa tiene su
importancia por su alto poder antioxidante en la dieta
alimenticia, lo cual se encuentra controlado
genéticamente por la expresion fenotipica y las
condiciones ambientales (Wang et al.,1996). La
variacién en el contenido de polifenoles totales estaria
relacionada con las estrategias y uso de insecticidas
biorracionales amigables con el ambiente. Asimismo,
los resultados obtenidos difieren con los obtenidos
por Lopez (2017) en fresas cultivadas de manera
ecoldgica y tradicionalmente con 1 868+0.101 y de
1 852+0.097 mg GAE g*! PF; y ademas con los
resultados obtenidos por Céardenas-Navarro et al.,
(2019), quienes obtuvieron para los polifenoles totales
resultados entre 69.5 y 101.6 meq AGE, de manera
similar con lo reportado por Ordofiez-Gémez et al.
(2018) en mandarina comudn y toronja en la cascara
con 3.22+0.05 y 3.08+0.03 mg AGE 100 g muestra y
en caso de mandarina comun y mandarina cleopatra
con 2.86+0.04 y 2.92+0.04 mg AGE 100 g muestra de
hojas.

De lo indicado podemos sefialar que es probable que
las condiciones de altitud y medioambientales puedan
haber influido en la concentracion de polifenoles
totales. Segun el estudio, las estrategias para el
control de plagas, influyen en el rendimiento y en la
cantidad de polifenoles, las que presentan
propiedades antioxidantes, de efecto benéfico para
disminuir el estrés oxidativo y ademas prevenir
algunas enfermedades (Oviedo-Solis et al., 2018).

CONCLUSIONES

La estrategia de componentes para el control de
plagas en fresa influye en el contenido de polifenoles y
el rendimiento. EI mayor rendimiento en la categoria
Extra fue de 6 532.12 kg ha' y se obtuvo con el
tratamiento T1, Control biolégico B. thuringiensis +
control cultural + control etologico + control quimico.

Con el tratamiento T2, Control biol6gico B. bassiana +
control cultural +control mecénico +control quimico se
registr6 el mayor rendimiento en la categoria de
Primera con 9 259.98 kg ha! y de la misma manera
en kilogramos por hectarea donde el T2 reporté
19 598.52 kg ha' seguido por el T1 con 19 401.4
kg ha! estadisticamente equivalentes.

Existe influencia del manejo integrado en el contenido
de polifenoles en los frutos de fresa siendo el
tratamiento T1, Control biolégico B. thuringiensis +
control cultural+ control etoldgico +control quimico, el
que presentd mayor contenido de polifenoles, seguido
del T2, Control biolégico B. bassiana + control cultural
+control mecéanico + control quimico. El T1 registro
910.13+26.68 pg AGE g%, seguido por T2 con
807.83+9.23 y T3 reportd el menor contenido con
732.68+23.35 ug AGE g?. Existe influencia de las
estrategias de componentes utilizados en el
rendimiento y contenido de polifenoles.
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