
Resumen: Tetranychus urticae también conocida por sus nombres comunes de ara-
ña o acaro de dos puntos o araña roja es la principal plaga de la fresa en los esta-
dos de Michoacán y Guanajuato, México. Su manejo depende principalmente de la 
aplicación de acaricidas sintéticos, donde los agricultores de Guanajuato realizan al 
menos 10 aplicaciones de productos acaricidas por temporada. Con los objetivos de 
identificar genotipos de fresa resistentes al ácaro y ensayar una técnica de infestación 
en plantas micropropagadas, se evaluaron 48 clones, que incluyeron variedades ex-
tranjeras y selecciones avanzadas de fresa del Programa de Mejoramiento Genético 
del sistema producto, de INIFAP. Con base a una escala arbitraria del 0 al 10, donde 
0 fue ausencia de arañitas y 10 una alta población, los 48 clones se clasificaron en las 
siguientes cinco categorías. Extremadamente resistentes: ‘Florida Belle’, ‘Sequoia’ 
‘Fairfax’, 98,32, 08,492, Fragaria vesca clon Guanajuato y UC-4; Resistentes: ‘Ca-
pitola’, ‘Dabreak’, ‘Solana’, ’92,1E6’, ’07,168’, ’10,37’, ’99,849’, ’07,4’ y ’99,139’; 
Tolerantes: ‘San Andreas’, ‘Tioga’, ‘Festival’, ‘Cometa’, C-15,3’, ’07,35’, ’06,76’, 
’00,142’, ’10,14’, ’10,25’, ’99,185’, ’07,207’, ’10,40’ y ’07,90’; Susceptibles: ‘Aro-
mas’, ‘Albritton’, ‘Camarosa’, ‘Buenavista’, ‘Dover’, ’08,268’, ’99,24’, ’08,453’, 
’02,81’, ’08,279’ y ’07,198’; Extremadamente susceptibles: ‘Douglas’, ‘Andana’, 
‘Seascape’, ’02,11’, ’01,150’, ’01,70’ y ’10,16’. Lo anterior nos conduce a concluir  
que se identificaron genotipos extremadamente resistentes a la araña de dos puntos, 
tanto en genotipos extranjeros como entre los genotipos de fresa del INIFAP, ade-
más de señalar las cualidades de los genotipos del INIFAP para resistencia al ácaro, 
especialmente, al incorporar genes de F. chiloensis en los híbridos interespecíficos.

Palabras clave: clima, Fragaria x ananassa, híbridos interespecíficos, resistencia 
genética, suelo.

Abstract: The two-spotted spider mite, Tetranichus urticae (Acari: Tetranychidae) 
is the main strawberry pest in the states of Michoacán and Guanajuato, Mexico. 
Its management depends mainly on the application of synthetic acaricides, where 
farmers in Guanajuato make at least 10 applications of acaricide products per sea-
son. With the objectives of identifying strawberry genotypes resistant to the mite 
and testing an infestation technique in micropropagated plants, 48 clones were eva-
luated, which included foreign varieties and advanced strawberry selections from 
the INIFAP Product System Genetic Improvement Program. Based on an arbitrary 
scale from 0 to 10, where 0 was no spiders and 10 a high population, the 48 clones 
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were classified into the following five categories. Extremely 
resistant: ‘Florida Belle’, ‘Sequoia’ ‘Fairfax’, 98,32, 08,492, 
F. vesca clone Guanajuato and UC-4; Resistant: ‘Capitola’, 
‘Dabreak’, ‘Solana’, ‘92,1E6’, ‘07,168’, ‘10,37’, ‘99,849’, 
‘07,4’ and ‘99,139’; Tolerant: ‘San Andreas’, ‘Tioga’, ‘Fes-
tival’, ‘Cometa’, C-15,3’, ‘07,35’, ‘06,76’, ‘00,142’, ‘10,14’, 
‘10,25’, ‘99,185’, ‘07,207 ‘, ‘10,40’ and ‘07,90’; Susceptible: 
‘Aromas’, ‘Albritton’, ‘Camarosa’, ‘Buenavista’, ‘Dover’, 
‘08,268’, ‘99,24’, ‘08,453’, ‘02,81’, ‘08,279’ and ‘07,198’; 
Extremely susceptible: ‘Douglas’, ‘Andana’, ‘Seascape’, 
‘02,11’, ‘01,150’, ‘01,70’ and ‘10,16’. The infestation of mi-
cropropagated plants had several advantages: avoiding the 
use of mite-infested vegetative material in strawberry mite 
susceptibility studies, allowing good colonization with indu-
ced infestation, and facilitating evaluation of a large group of 
genotypes in a small space over a period of time. short period 
of time.

Keywords: Climate, Fragaria x ananassa, genetic resistance, 
interspecific hybrids, soil.

Introducción

La araña roja de dos puntos (Tetranychus urticae Koch) es 
una plaga cosmopolita que provoca daños en una gran diver-
sidad de cultivos (Renkema et al., 2020), entre los que desta-
ca la fresa (Gyuris et al., 2018). Actualmente, en México es 
considerada como  una de las dos plagas más importantes en 
las zonas productoras de fresa, puesto que puede ocasionar 
hasta un 70 % de reducción en la producción debido a la dis-
minución de la calidad de la fruta (Bujanos et al., 2018). A 
menudo, requieren intervenciones de control selectivas que 
se dificultan debido a la creciente resistencia a los plaguicidas 
(Al-Shammery & Al-Khalaf, 2022), además de reducciones 
de enemigos naturales, aparición de plagas secundarias y altos 
niveles de residuos de plaguicidas en el producto a comercia-
lizar (Csányi et al., 2019). Una alternativa para reducir el uso 
excesivo de plaguicidas es la resistencia varietal, que es una 
herramienta importante dentro de los programas de manejo 
integrado de plagas (Resende et al., 2020) ya que influye en 
el comportamiento de la plaga a través de las características 
de la planta (Fahim et al., 2020), como puede ser la densi-
dad y forma de tricomas (Hata et al., 2020), propiedades fi-
sicoquímicas como la presencia de metabolitos secundarios, 
aleloquímicos y nutrientes de las hojas (De Oliveira et al., 
2018; Vázquez et al., 2016). Cabe mencionar que la resisten-
cia genética se puede utilizar en conjunto con otros métodos 
de control sin restricciones (Fahim et al., 2020). Investigacio-
nes previas han demostrado que hay diferencia genética en el 
grado de susceptibilidad a la araña de dos puntos, tanto en los 
cultivares comerciales de fresa (Pazmiño et al., 2018; Puspita-
rini et al., 2020; Resende et al., 2020) como en la especie sil-
vestre progenitora (F. chiloensis,) y otras especies de diferente 
nivel cromosómico como son: F. cascadensis, F. moschata, 
F. vesca y F. viridis) (Wagner et al., 2021). A nivel global el 
mejoramiento genético y la inducción de variación somaclo-
nal son útiles para crear variabilidad genética y mejorar los 
genotipos de fresa, sin embargo, estos avances se han basado 
principalmente en mejoras del rendimiento y calidad sensorial 
(Al-Khayri & Islam, 2018). La selección de plantas resisten-
tes a plagas es sumamente importante para los programas de 
fitomejoramiento; por lo tanto, evaluar y comprender su com-
portamiento es fundamental (Gong et al., 2018). Además de 

lo antes mencionado, los sistemas de producción en México, 
están sustituyendo los cultivares de fresa de día corto por ge-
notipos de día neutro, ya que la producción de fruto es más 
constante y por periodos mayores a ocho meses, sin embargo, 
son más susceptibles al ataque de araña roja, debido al estrés 
causado por producción y movilización de fotosintatos hacia 
la fruta, esto a causa su floración y fructificación continua, por 
lo que, el objetivo de la presente investigación fue comparar 
la respuesta Tetranychus urticae  en un conjunto de genotipos 
de fresa del INIFAP micropropagados vegetativamente.

Materiales y métodos

En este estudio se utilizaron 48 genotipos de diferente pro-
cedencia: 16 cultivares extranjeros entre ellos los testigos re-
sistentes ‘Florida Belle’ y ‘Sequoia’ (Schuster et al., 1980), 
27 selecciones avanzadas 11 clones intraespecíficos (99,24, 
99,139, 99,185, 00,142, 01,70, 02,11, 02,81, 06,76, 08,268, 
08,279 y 10,25), 16 interespecíficos (92,1E6, 98,32, 99,849, 
01,150, 07,4, 07,35, 07,90, 07,168, 07,198, 07,207, 08,453, 
08,492, 10,14, 10,16, 10,37 y 10,40 ) y dos variedades del 
programa de fresa del INIFAP (Buenavista y Cometa), dos 
clones de F. vesca: uno de México (Guanajuato) y otro UC-4; 
además de F. chiloensis C-15,3 resistente a Fusarium oxys-
porum f. sp. fragariae (Dávalos-González et al., 2006).

Se utilizaron plantas de fresa micropropagadas in vitro, 
con la metodología diseñada por Jofre et al. (2006) para ex-
cluir la presencia de poblaciones del ácaro en el material 
vegetativo utilizado en el ensayo (Renkema et al., 2020).  
Se sembraron meristemos apicales de 0,4 mm de longitud en 
el medio de cultivo de Murashige y Skoog (MS), al cabo de 
seis meses de cultivo se regeneraron las plantas. Mediante 
PCR-TR y análisis visual al microscopio estereoscópico se 
identificaron las plantas libres de virus y ácaros. Los explan-
tes sanos se multiplicaron masivamente in vitro en un medio 
de cultivo MS adicionado con BAP 0,5 mg L-1 y 3 % sacaro-
sa para inducir la proliferación de plántulas bajo fotoperio-
do natural y temperatura a 25 °C ± 2 °C durante 6 semanas.  
Después se indujo la formación del sistema radical, plantas 
individuales se sembraron en un medio MS, con el 50 % de 
las sales utilizadas en la etapa de multiplicación, sin regula-
dores de crecimiento y la sacarosa al 2 % y se mantuvieron en 
las condiciones antes mencionadas, donde permanecieron por 
30 días (Jofre et al., 2006). Al final, las plantas ya con su siste-
ma radical se retiraron del medio in vitro, se lavaron las raíces 
para eliminar residuos del medio de cultivo y se trasplantaron 
en charolas de plástico con sustrato de Peat moss (mezcla 3 
de Sunshine). Las charolas permanecieron seis semanas en 
invernadero manteniendo una humedad relativa del 97 %, me-
diante la aplicación automatizada de agua por nebulización, 
condiciones idóneas para aclimatar las plantas y garantizar su 
adaptación al ambiente. La araña de dos puntos se colectó de 
una planta de fresa infestada en un lote comercial de Irapuato, 
Guanajuato, México y con estos especímenes se infestaron 
20 charolas con plantas de fresa de la variedad susceptible 
‘Camino Real’ para desarrollar las colonias en otro inverna-
dero. En diciembre, cuatro meses después de sembradas en 
invernadero, las plántulas de los 48 genotipos se trasladaron 
y se expusieron a la infestación con araña de dos puntos, en 
las 20 charolas donde se incrementó la población de ácaros. 
Cada genotipo constó de 40 plántulas. El ensayo se estableció 
en esa época debido a que por el fotoperiodo corto, las plantas 
pueden ser más susceptibles al ácaro (Patterson et al., 1994).
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Para evaluar la reacción al ácaro, durante enero, se tomó 
registro visual del índice de daño foliar (IDF) ocasionado por 
las poblaciones de la araña sobre la planta, utilizando una 
escala arbitraria del 0 al 10, adaptada por Serce y Hancock 
(2002), donde 0 = ausencia de daño foliar, 1 = 1 - 10 %, 2 = 
11-20 %, 3 = 21-30 %, 4 = 31-40 %, 5 = 41-50 %, 6 = 51-60 
%, 7 = 61-70 %, 8 = 71-80 %, 9 = 81-90 %, y 10 = 100 % 
de daño foliar, respectivamente. La lectura de IDF se registró 
entre los genotipos, evaluando un grupo de 10 plantas de cada 
repetición, cuando la población de ácaros colonizó las plantas 
y se manifestó el daño foliar entre los clones. Con base al IDF 
los 48 genotipos se clasificaron en las siguientes categorías: 
Altamente resistentes = 0,0 a 2,0; Resistentes = 2,1 a 4,0; To-
lerantes = 4,1 a 6,0; Susceptibles = 6,1 a 8,0, y Altamente 
susceptibles = 8,1 a 10,0. 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completa-
mente al azar con cuatro repeticiones y 10 plantas por repe-
tición. Los datos obtenidos de la escala fueron sometidos a 
análisis de varianza, se estimó la significancia de los resulta-
dos con la prueba de F al 0,05 % de probabilidad de error y se 
estimó el error estándar para cada media. Adicionalmente, se 
practicó un análisis de tres contrastes ortogonales para discri-
minar entre los genotipos más resistentes, tanto en los extran-
jeros como en los del programa de fresa del INIFAP.

Resultados

Las plántulas tuvieron una fenología de aproximadamente  
3 mm de diámetro en la corona y dos a tres hojas al momento 
de ser expuestas a la infestación del ácaro; por consiguiente, 
estuvieron sembradas en una alta densidad ya que, en pro-
medio, cada genotipo ocupó un espacio de 0,18 m2 y los 48 
clones un total de 8,64 m2. 

Los datos obtenidos del análisis de varianza (Tabla 1) re-
velaron diferencias significativas (α ≤ 0,01) entre los genoti-
pos, y un bajo coeficiente de variación (CV ≤ 5,4 %), lo que 
sugiere que la respuesta de los genotipos al daño fue semejan-
te a través de las repeticiones. Esto supone que la dispersión 
del ácaro fue facilitada entre los genotipos, propiciada por la 

superficie pequeña del ensayo y se desarrolló una población 
grande de ácaros en las charolas utilizadas para la infestación. 
Entre las variedades extranjeras ‘Florida Belle’ fue el genoti-
po más resistente, y junto con ‘Sequoia’ y ‘Capitola’ fueron 
significativamente más resistentes a ’98,32’, ’10,37’ y ’07,4’ 
(Tabla 1). Estos seis genotipos, excepto 98,32, además de te-
ner buen nivel de resistencia al ácaro, sus progenies evaluadas 
por varios años, demostraron ser excelentes progenitores para 
bajos requerimientos de frío, alta productividad, y fruta de 
tamaño grande. Por su parte, ’98,32’ transmite un nivel de 
firmeza de fruta inusual, sabor exquisito y fruta aromática. 

Tabla 1. Cuadrados medios del análisis de varianza para la  
reacción a la araña de dos puntos en 48 genotipos de fresa.

Fuente de variación Grados de libertad Cuadrado medio
Genotipos 47 27,094383***

C1 1 1,1250**

C2 1 0,7813**

C3 1 135,779**

Error experimental 144 0,078559

C.V. = 5,4 %; C1 = ‘Florida Belle’ vs ‘Sequoia’; C2 = ‘Florida 
Belle’ vs ’98,32’; C3 = ‘Florida Belle’, ‘Sequoia’ y ‘Capitola’ vs 
’98,32’, ’10,37’ y ’07,4’.

Figura 1. Reacción de 18 cultivares de fresa al daño de araña de dos puntos, bajo condi-
ciones de invernadero. Irapuato, Guanajuato, 2017. Índice arbitrario de 0 a 10, donde  
0 = ningún síntoma, y 10 = plantas totalmente colonizadas (Serce & Hancock, 2002).

Cultivares

En las Figuras 1 y 2 se presentó la respuesta de los cultivares 
extranjeros y del germoplasma del Programa de Fresa del INI-
FAP, respectivamente. En ambos grupos de poblaciones de 
clones, hubo una amplia variación en el daño del ácaro, desde 
genotipos altamente resistentes hasta otros extremadamente 
susceptibles, pasando por diversos grados de susceptibilidad. 
Los cultivares altamente resistentes fueron: ‘Florida Belle’, 
‘Sequoia’ y ‘Fairfax’; los resistentes: ‘Capitola’, ‘Dabreak’, 
y ‘Solana’; tolerantes: ‘San Andreas’, ‘Tioga’, ‘Festival’ y 
‘Cometa’; susceptibles: ‘Aromas’, ‘Albritton’, ‘Camarosa’, 
‘Buenavista’ y ‘Dover’; y altamente susceptibles: ‘Andana’, 
‘Douglas’, y ‘Seascape’ (Figura 1).
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Clones avanzados y especies

Al comparar los clones avanzados y especies, su reacción al 
ácaro a través del IDF fue la siguiente: altamente resisten-
tes: ’98,32’, F. vesca clon ‘Guanajuato’, ‘UC-4’ y ’08,492’; 
resistentes: ’92,1E6’, ’07,168’, ’10,37’, ’99,849’, ’07,4’ y 
’99,139’; tolerantes: ‘C-15,3’, ’07,35’, ’06,76’, ’00,142’, 
’10,14’, ’10,25’, ’99,185’, ’07,207’, ’10,40’ y ’07,90’; sus-
ceptibles: ’08,268’, ’99,24’, ’08,453’, ’02,81’, ’08,279’ y 
’07,198’; altamente susceptibles: ’02,11, ’01,150’, ’01,70’ y 
’10,16’. Cabe agregar que ’92,1E6’, es un hibrido F1 que por-
ta 50 % de genes de F. chiloensis y C-15,3 un clon silvestre de 
esa especie (Figura 2).

Figura 2. Reacción de 30 selecciones avanzadas y especies de fresa al ataque de araña de dos puntos, bajo condiciones de invernadero. Irapuato, 
Guanajuato, 2017. Índice arbitrario de 0 a 10, donde 0 = ningún síntoma, y 10 = plantas totalmente colonizadas (Serce & Hancock, 2002).

Discusión

Actualmente no existe información reciente documentada so-
bre los cultivares estudiados en el presente trabajo, sin em-
bargo, en los últimos trabajos reportados hay coincidencias 
con la categoría de resistencia reportada en este estudio para 
algunos genotipos y fuertes diferencias para otros. Los genoti-
pos altamente resistentes identificados en este estudio fueron: 
‘Florida Belle’, ‘Sequoia’ y ‘Fairfax’. En Florida y California 
E.E.U.U, Sequoia fue reportada como tolerante (Kishaba et 
al., 1972; Poe & Howard, 1971), posteriormente, en Florida 
esa misma variedad se clasificó como resistente (Schuster et 
al., 1980) y, en Brasil, los datos reportados sugieren que se 
comportó como medianamente susceptible (Lourencao et al., 
2000). ‘Florida Belle’ según la información disponible, se 
clasificó como resistente en Florida (Schuster et al., 1980) y 
Ohio (Giménez-Ferrer et al., 1993), pero tolerante en Brasil 

(Lourencao et al., 2000). A su vez Fairfax, se identificó como 
resistente (Giménez-Ferrer et al., 1993). 

Entre los genotipos identificados como resistentes en esta 
investigación: ‘Capitola’, ‘Dabreak’ y ‘Solana’, este último 
fue declarado tolerante en Ohio (Giménez-Ferrer et al., 1993), 
en tanto que, para los dos primeros, no hay reportes de su re-
acción a la araña de dos puntos en la literatura internacional.

Los genotipos tolerantes aquí detectados fueron: ‘San An-
dreas’, ‘Festival’, ‘Tioga’ y ‘Cometa’, y de los reportes exis-
tentes ‘Tioga’ fue identificada como resistente en California 
(Kishaba et al., 1972) y tolerante en Ohio (Giménez-Ferrer et 
al., 1993). ‘Festival’, a su vez, fue detectada como resistente 
en Brasil (Costa et al., 2017). 

Los genotipos identificados como altamente susceptibles 
en esta investigación son: ‘Andana’, ‘Douglas’ y ‘Seascape’. 
De ellos solo hay antecedente de ‘Douglas’, que fue califica-
do como resistente en Ohio (Giménez-Ferrer et al., 1993) y 
susceptible en Irapuato en 1987 (Dávalos-González & Cas-
tro-Franco, 1987). 

No obstante, es posible que las discrepancias observadas 
entre los cultivares en los distintos ensayos, fueron por las 
diferentes técnicas de evaluación empleadas (Giménez-Ferrer 
et al., 1993; Kishaba et al., 1972; Schuster et al., 1980), y 
quizás también, por la época en que el ensayo fue establecido 
ya que, aparentemente, bajo el fotoperiodo corto es cuando se 
expresa mejor la reacción de los genotipos a la susceptibilidad 
a la arañita de dos puntos (Patterson et al., 1994). 

Otro nivel de comparaciones y probablemente el que re-
presenta mejor la reacción del genotipo al ácaro es la com-
paración del resultado del ensayo con el IDF observado en 
campo en las plantaciones comerciales de la región de interés. 
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estado larvario, posiblemente por la presencia de compuestos 
que pueden tener efectos tóxicos o antidigestivos en los esta-
dos iniciales del ácaro, que afecta directamente alguna etapa 
del ciclo biológico del ácaro como: tasa de reproducción, ovi-
posición y sobrevivencia (Karlec et al., 2017; Rakha et al., 
2017). Esto se puede deber principalmente a la presencia de 
ciertas sustancias como pueden ser metilcetonas que presen-
tan actividad disuasoria contra los ácaros (Antonious & Sn-
yder, 2015), acilsacarosa producida por los tricomas tipo IV 
que causa  mortalidad y reduce la tasa de oviposición (Lucini 
et al., 2015), zingibereno, un sesquiterpeno producido por tri-
comas tipo IV y VI, que llega a aumentar la mortalidad de las 
ninfas y disminuir la fecundidad (De Oliveira et al., 2018), 
así como otros aloquímicos como los flavonoides, compues-
tos fenólicos o terpenoides también se han asociado con la 
resistencia a T. urticae (Agut et al., 2014).

Conclusiones

Se identificaron genotipos extremadamente resistentes a la 
araña de dos puntos, tanto en genotipos extranjeros como en-
tre los genotipos de fresa del INIFAP estos  genotipos resis-
tentes que pueden ser factibles de utilizar como progenitores 
para desarrollar nuevos materiales resistentes a T. urticae. De 
hecho, 07,4 tiene alto potencial de rendimiento, excelente ca-
lidad sensorial de la fruta y resistencia al complejo viral y a 
Fusarium oxysporum f. sp. fragariae (Fof), 10,37 posee cua-
lidades semejantes al clon anterior excepto resistencia a Fof; 
98,32 excelente firmeza y sabor de fruta. Estos resultados, 
confirman que esos progenitores pueden asegurar el mante-
nimiento de un nivel de variación genética para resistencia al 
ácaro y permiten seleccionar genotipos con un conjunto so-
bresalientes de caracteres de rendimiento calidad y resistencia 
a las enfermedades descritas, como a la araña de dos puntos. 
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