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RESUMEN

Se determiné el comportamiento poblacional de Tetranychus urticae Koch en 10
variedades de tomate, se establecié una colonia de T. urticae proveniente de
diferentes cultivos ornamentales de saltillo, Coahuila, México, en plantulas de
frijol (Phaseolus vulgaris L,) en una camara bioclimatica. Para el desarrollo del
experimento se colocaron en discos de hojas de las variedades en estudio en
una relacion de 10 hembras por disco con 90 repeticiones y se evalu6 el
comportamiento en base a la supervivencia, repelencia y mortalidad.
Posteriormente se registraron los parametros poblacionales en las variedades
Tsan-10001-sv, Toro, Saladette y Cereza. Los resultados muestran un mayor
potencial de desarrollo poblacional en las variedades Cereza y Saladette y
como las mas resistentes a Toro y Tsan-10001-sv.

Palabras claves. Resistencia, Tetranychus urticae, rm



ABSTRACT

The population behavior of T. urticae koch on 10 tomato varieties was
determined. A colony of the pest fron different ornamental crops was stablished
on vean plants (Phaseolus vulgaris L,) in a bioclimatic chamber. Ten females
were placed in each leaf in within a disk with 90 replicates and behavior was
evaluated base don survaival, repelence and mortality. Later, population
parameters on toato varieties Tsan-10001-sv, Toro, Saladette and Cereza were
registrated. Results showed higher development of the pest on Cereza and

Saladette varieties where as Toro and Tsan-10001-sv were more resistant.

Key Words. Resistance, T. urticae, r™
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INTRODUCCION
Tetranychus urticae se encuentra ampliamente distribuida en todo el mundo,
pero principalmente en zonas templadas (skirvin y williams, 1999). Esta plaga
es de gran importancia econémica ya que se presenta en una gran diversidad
de cultivos causando dafios muy severos ademas que pueden colonizar a mas
de 600 especies de plantas desde su emergencia hasta la fase de
reproduccion, atacando también a flores y frutos (Badii et al., 2004).
Por su alto potencial reproductivo esta especie de acaros tiene la capacidad de
incrementar su poblacion rapidamente, de tal manera que en un corto tiempo
puede rebasar el umbral econdbmico si no se toman las medidas pertinentes
para su control.
El principal método de control para mantener la poblacion baja de este acaro es
mediante acaricidas, con efectos secundarios que ocasionan como la
contaminacion y la residualidad de éstos productos en las plantas (Endersby y
Morgan, 1991). En la actualidad la estrategia de manejo mas efectiva para el
control de esta plaga, es una combinacion de diversas estrategias como el uso
de repelentes, control cultural, control quimico, control biolégico y plantas
resistentes o tolerantes al ataque de sus plagas (Endersby y Morgan, 1991).
La mayoria de las plantas desarrollan caracteristicas morfolégicas y
compuestos secundarios en respuesta al ataque de diferentes artropodos que
se alimentan de ellas (Handley et al., 2005). Entre algunas de las caracteristicas
morfolégicas que se pueden encontrar son el grosor de la epidermis de las
hojas y la presencia de tricomas que pueden afectar el desarrollo vy
reproduccion. Afectando principalmente la oviposicion, la tasa de desarrollo de
los individuos y la tasa de alimentacion (Handley et al., 2005).
En un estudio realizado por (Amil et al.,, 2011) observaron que existen una
relacion entre la oviposicion y supervivencia del acaro, con el namero y
densidad de tricomas en el cultivo de fresa. Por ello existe la necesidad de crear
variedades de tomate con caracteristicas de tolerancia a diferentes plagas y
enfermedades, lo que repercutird en mayores beneficios a los productores. Por

tal motivo, en esta investigacion se plantea determinar los niveles de tolerancia,



repelencia y mortalidad en diez variedades de tomate al dafio ocasionado por

Tetranychus urticae y el desarrollo poblacional en cuatro de ellas.

REVISION DE LITERATURA
El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza mas difundida en todo el
mundo y la de mayor valor econdmico; su demanda aumenta continuamente y
por lo tanto su cultivo, produccion y comercio. México ocupa el onceavo lugar
en produccion, con una superficie total sembrada en 2013 de 48,234 ha y una
produccion total de 2.7 millones de toneladas siendo el principal productor el
estado de Sinaloa, cuya produccion represento el 35% del total nacional, monto
3.8 veces mayor al producido por el segundo lugar, Baja California, con 9%.
Siguen en la lista los estados de Michoacan, San Luis Potosi y Jalisco con 8%,
6% y 5%, respectivamente (SAGARPA-SIAP, 2013). Tiene una trascendencia
social muy importante, puesto que una parte considerable de la poblacion
econdmicamente activa se encuentra relacionada directa o indirectamente con

este cultivo (Lucero et al., 2012).

Origen y distribucion del cultivo de tomate

El tomate es una hortaliza originaria de una amplia regidbn que comprende
partes de Per( y Ecuador en América del Sur y probablemente evolucion6 a
partir de Lycopersicum esculentum var. cerasiforme (tomate silvestre). Sin
embargo, fue domesticado y cultivado primero en regiones Mesoaméricanas por
las primeras civilizaciones indigenas de México (Maharaj y Autar, 2006).



Clasificacién taxonémica

De acuerdo a (peralta et al. 2005), la taxonomia generalmente aceptada del

tomate es:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae.
Género: Solanum

Especie: lycopersicum.

Importancia econémica

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Se cultiva en la mayoria de los paises del planeta excepto en las
regiones mas frias (Hannan et al., 2007). Es un cultivo con gran valor
nutricional, considerado como una fuente importante de vitamina Ay C, y
minerales, constituye un ingrediente importante en la preparacion de salsas,

encurtidos, sopa, puré, etc. (Sekhar et al., 2010).

La demanda de frutos de tomate aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. México ocupa el lugar nimero 11 en produccion, con
una superficie total sembrada en 2013 de 48,234 ha, y una produccion total de
2.7 millones de toneladas. El promedio general de rendimiento calculada para



ese afio fue de 57.21 t ha. Los principales estados productores de tomate en
México son: Sinaloa, con 983,288.14 t, Baja California, 196,452.90 t, Zacatecas,
143,905.20 t, San Luis Potosi, 141,108.25, y Jalisco con 134,436.65 t.
(SAGARPA-SIAP, 2013).

Este cultivo en México tiene una trascendencia social muy importante, puesto
que una parte considerable de la poblacion econdémicamente activa se
encuentra relacionada directa o indirectamente con este. Es una importante
fuente de empleo para un considerable nimero de familias en México. El
comercio internacional del tomate se concentra principalmente en Estados
Unidos de América y los paises que conforman la Unién Europea. En el caso de
EE.UU., su demanda proviene de México y de Canada; paises como Holanda y
Espafia estan destinando parte de su mercado al norteamericano y al

canadiense (Lucero et al., 2012).



GENERALIDADES DE TETRANYCHUS URTICAE

Biologia y ciclo de vida

T. urticae es un &caro fit6fago con alto potencial reproductivo, ciclo de vida
corto, tasa de desarrollo rapido y capacidad para dispersarse rdpidamente. Su
tamafo oscila entre 0,4 y 0,6 mm, en el caso de la hembra adulta, que tiene un
aspecto globoso. El macho es mas pequefio y aperado. Este acaro puede
presentar diferentes caracteristicas morfologicas, sobre todo su color puede
variar en respuesta a su régimen alimenticio, factores ambientales, planta
huésped y estado de desarrollo (S&, 2012).

T. urticae se puede reproducir mediante partenogénesis de tipo arrenotoquia en
la que los machos se desarrollan a partir de huevos no fertilizados (haploides),
mientras que las hembras se desarrollan a partir de huevos fecundados
(diploides). Esta especie presenta una proporcién de sexos entre 2:1 y 9:1 a
favor de las hembras (Macke et al. 2011). Cada hembra adulta puede ovipositar
entre 100-120 huevos, con una tasa de 3-5 huevos por dia. sin embargo, estas
cifras pueden variar segun la cantidad y la calidad del alimento, o las
condiciones ambientales (Zhang 2003). Tiene un ciclo de vida corto que consta
de cinco fases de desarrollo huevo (0.5-3 dias), larva (3-5 dias), protoninfa (3-5
dias), deutoninfa (2-3 dias) y adulto Entre cada fase hay una fase inactiva o
periodo quiescente, en la que adoptan una posicidn caracteristica, recibiendo el
nombre de crisalis (protocrisalis, deutocrisalis y teliocrisalis). La quiescencia
estd delimitada por el desprendimiento de las exuvias (Moraes & Flechtmann
2008; Badii et al. 2011). Si las condiciones ambientales y de alimento son
favorables, una generacion puede ser completada en una semana (Godfrey,
2011). Las arafias rojas son mas probables que se desarrollen en poblaciones
dafiinas econOmicamente importantes durante junio, julio y agosto,
particularmente si el clima es caliente, ventoso y seco.

Este acaro tiene una distribucion espacial agregada y prefiere el envés de la
hoja para crear sus colonias donde producen una gran cantidad de telarafia que



les sirven para protegerse de los enemigos naturales, acaricidas y factores
abidticos ademas de que puede ayudar para la dispercion en la busqueda de
nuevas plantas cuando la infestacion es muy alta. Los individuos se acumulan
en el extremo de la hoja o del brote y después por corriente de aire o por
gravedad son transportados a otra planta. T. urticae también puede vivir sobre
los frutos cuando éstos estan presentes (Moraes & Flechtmann 2008; Badii et
al. 2011).

Cuando existe las temperaturas altas y condiciones de baja humedad favorecen
el incremento poblacional que pueden alcanzar niveles perjudiciales y causar
graves dafos a las plantas hospederas. en climas frios, este acaro presenta
baja actividad, mientras que, en los paises mediterrdneos, donde la temperatura
es templada, esta arafia puede presentarse en cualquier época del afio (Garcia-
Mari & Ferragut, 2002; Aucejo-Romero 2005).

Hospederos

Miembros de la familia tetranychidae son una plaga muy importante ya que se
presentan en una gran cantidad de plantas hospederas y dentro de esta familia
el acaro de dos manchas (T. urticae) se considera que es uno de los acaros
econémicamente mas importantes, se ha reportado en mas de 180 especies de
plantas cultivadas en invernadero o en condiciones de campo, especialmente
en climas templados (Jeppson et al.; 1975 y Kim et al., 2004). Algunas de las
plantas ornamentales mas comunes atacadas incluyen coniferas, camelia en el
caso de arboles frutales se encuentran moras, arandanos y duraznos. T. urticae
es también una plaga muy importante en invernaderos, asi como en campo
abierto atacando a sorgo, fresas, papas, tomates, chiles, maiz, hortalizas, entre
muchos otros (Fasulo et al., 2000; Moraes & Flechtmann, 2008; Koppert, 2013).



Dafos

El principal dafio que causa este acaro se debe a su actividad alimenticia ya
que para poder alimentarse este inserta su estilete en el tejido de la hoja,
succionando el contenido de las células epidérmicas y parenquimaticas. Lo
anterior ocasiona el colapso y muerte de las células que originan manchas
cloréticas en las hojas disminuyendo la tasa de transpiracion y la actividad
fotosintética (Park & Lee 2002; Martinez-Ferrer et al. 2006). las larvas, ninfas y
adultos se alimentan en el envés de las hojas originando un manchado de color
amarillo lo cual se traduce en un descenso del crecimiento de la planta y de la
produccién para posteriormente finalizar con la muerte de la planta a causa de
la alta poblacién. Ademas, causa un dafio indirecto en el aspecto del cultivo por

la produccién de la telarafia (Koppert, 2013).

Sances et al. (1981) mencionan que T. urticae ejerce un efecto negativo sobre
las variables fisiolégicas: fotosintesis, transpiracion y productividad de plantas
en campo. Siendo la fotosintesis y la transpiracion los mas afectados ya que
reducen considerablemente la apertura de estomas, reduciendo asi la tasa de
transpiracion. Una reduccién en la tasa de transpiracién trae consigo una
pérdida de agua, que a su vez afecta al consumo de la planta. Siendo asi que,
en los niveles més altos de infestacion, la inhibicion de la fotosintesis resulta en
una reduccion en el crecimiento vegetativo, peso fresco y superficie de la hoja
(Klamkowski et al., 2006).

En el caso del cultivo de la fresa la arafiita roja causa dafios muy severos
principalmente en el estado vegetativo ya que existe una relacién negativa entre
el nimero de &caros por hoja y el rendimiento. Cuando se alcanzan 50 acaros
por hoja se considera una infestacion alta, y cuando alcanza los 80 acaros por
hoja es considerada el punto critico ya que logra ocasionar disminucién en el
rendimiento (Nyoike y Liburd, 2013). Por otra parte (Hussey y Parr 1963),
mencionaron que en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) hubo una
reduccion significativa cuando estas presentaron un 30 % de area afectada de

las hojas.



Distribucion

T. urticae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo, principalmente en
zonas templadas. Se le asocia con més de 150 especies de plantas hospederas
de importancia econémica. En México se reporta ocasionando dafios en zonas
freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan; asi como en menor

grado en Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Estebanés, 1989).

Ubicacion taxondmica

El acaro de dos manchas segun Krantz (1970) se ubica en los siguientes taxas:
Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Acariformes
Suborden: Prostigmata
Supercohort: Promata
Cohort: Eleutherogonina
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Subfamilia: Tetranychinae
Tribu: Tetranychini
Género: Tetranychus

Especie: urticae



Aspectos biologicos y de comportamiento

Huevo: Los huevos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 um.
Son de color translicido a opaco blanquecino y cambian a color café conforme
se va desarrollando el embrién, la superficie del cérion es lisa con leves
irregularidades. En la Ultima etapa del desarrollo embrionario se presenta un
cono respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo (Crooker,
1985). El mismo autor sefiala que los efectos de la temperatura sobre el periodo
de incubacién de los huevecillos, reportando que a 24 ° C el periodo de
incubacion era de tres dias, mientras que se necesitaban 21 dias a una
temperatura de 11° C. El tiempo de desarrollo fue de 5 a 20 dias para machos
(con un tiempo promedio de vida de 28 do ocurrir de las partes infestadas a las
no infestadas en una misma planta o bien hacia plantas diferentes.

Kennedy y Smitley, (1985) menciona que la dispersion entre plantas en
algunas especies es el resultado de la tendencia de un grupo de hembras pre-
reproductivas a emigrar de las hojas en las cuales ellas se desarrollaron. Una
vez que han ovipositado, pocas hembras de Tetranychus urticae tiene la
tendencia a colonizar hojas nuevas o al menos lo hacen en menor grado que
las hembras que no han iniciado la oviposicion.

Larva: Las larvas son redondas y poseen tres pares de patas. Al
emerger del huevo son blancas y Unicamente se les notan las manchas
oculares de color carmin. Conforme pasa el tiempo se torna de color verde claro
y las manchas dorsales de color gris se empiezan a volver aparentes. Los
peritremas tienen forma de baston y estdn en posicion dorsal al final de las
setas propodosomales anteriores (Jeppson et al., 1975).

Las larvas tienen un cuerpo redondeado y blanquecino, con un tamaifo
de 0,15 mm, poseen tres pares de patas, a diferencia de los estados
intermedios entre larvas y adultos, que son las protoninfas y deutoninfas, que ya

poseen los cuatro pares de patas (Malais, 1995)



10

Ninfa: Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro pares de patas, son
de color verde claro con manchas dorsales bien definidas y peritremas en forma
de hoz. La deutoninfa es muy similar a la protoninfa de tal forma que resulta
dificil diferenciarlas. Es ligeramente mas obscura, de mayor tamafio y ya en
esta etapa de desarrollo se les puede reconocer su sexo. Los peritremas son en
forma de V. El primer tarso tiene cuatro setas tactiles préximas a la seta duplex,
en tanto que la primer tibia tiene nueve setas tactiles y una sensorial. El
integumento es rugoso con lobulos semi-oblongos en el filo de las arrugas
(Jeppson et. al., 1975).

Adulto: El macho adulto es de coloracion mas palida y es mas pequefio
que la hembra. Posee un abdomen puntiagudo y el mismo nimero de setas.
Las manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso
presenta cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales préoximas a las duplex

proximales. La primer tibia presenta nueve setas tactiles y cuatro sensoriales.

Las hembras adultas alcanzan un tamafio de 0,5-0.6 mm. de longitud,
tienen coloracion variable en funcion del clima, substrato y edad, pudiendo ser
amarillentas, verdosas, rojas, con dos manchas oscuras situadas en los
laterales del dorso. Los machos tienen el cuerpo mas estrecho y puntiagudo,
son de colores mas claros y de tamafio inferior, 0,3 mm. de longitud (Malais,
1995).

La hembra es oblonga, mas grande y de color verde olivo. Se ha
demostrado que el tiempo de desarrollo post-embrionario esta intimamente
asociado con la temperatura. En 1949 Cagle (citados por Crooker 1985)
observo que a 22.8°C el desarrollo del estado larval era de un dia, mientras que
a 12.5°C tardaba 11 dias. El estado de protoninfa segun este ultimo autor era
de un dia a 23.3°C y de 13 dias a 9°C. La deutoninfa tardo un dia en completar
su desarrollo a 23.4°C y el tiempo de desarrollo se prolongd hasta 45 dias

cuando estas se expusieron a 4.3°C. Herbert (tomado de Crooker, 1985).
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Proporciéon de sexos

(Helle y Pijnacker, 1985) mencionan que depende esencialmente de la cantidad
de esperma transferido a la hembra. Si durante el apareamiento se interrumpe
la copula se produce un numero inferior de hijas. En tanto que si se completa
habra una descendencia mayor de ellas, pudiendo considerarse como normal
una produccion de tres hembras por cada macho ademas también mencionan a
su vez que en caso de que las hembras no hayan sido fecundadas se

produciran machos por partenogénesis.

Diapausa

La diapausa en los miembros del género Tetranychus afecta Unicamente a las
hembras adultas y se manifiesta por una detencion de la actividad reproductiva
y la puesta de huevos. En general, la Unica forma invernal presente es la
hembra adulta que mantiene una actividad fisica y metabdlica muy reducida.
Esta capacidad se ha observado en T. urticae (Veerman, 1985).

Segun Arias (1996), las hembras en diapausa pasan el invierno en las hojas
muertas y en las cepas, observandose también cualquier estado de vida activa
sobre las malas hierbas. Esto significa que una parte de la poblaciéon inverna en
los restos del cultivo mientras que otra permanece activa sobre la vegetacion

circundante.
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Mecanismos de dispersion

La familia tetranychidae han desarrollado mecanismos de dispersion para
colonizar nuevas hojas con la ayuda de sus telaraflas ademas sirven como
mecanismos de escape de los enemigos naturales. (Kennedy y Smitley 1985),
este mecanismo es el movimiento de individuos a partir de colonias altamente
pobladas, pudiendo ocurrir de las partes infestadas a las no infestadas en una
misma planta o bien hacia plantas diferentes (Kennedy y Smitley 1985). Durante
el inicio de la invasion empiezan a construir telarafias de forma muy irregular en
la superficie de la hoja. Cuando la poblacion crece considerablemente se
presenta en la telarafia numerosos granulos de excremento, huevos y desechos
corporales de los individuos muertos. La telarafia se adhiere a la hoja de tal

forma que en invasiones severas la envuelve completamente. (Saito, 1985).

Tiempo de desarrollo

Todos los &caros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras de
larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los tres estados inmaduros se
alimentan y en cada uno de ellos hay periodos intermedios de quiescencia
llamados protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida, respectivamente. Durante
los periodos de inactividad el &caro se adhiere al substrato y forma una nueva
cuticula (Crooker, 1985). Al igual que muchos artropodos el patron de
oviposicion de los tetraniquidos comprende un periodo corto de pre-oviposicion,
un rapido pico de incremento pocos dias después y por ultimo un decremento
paulatino. Aun cuando esto puede variar dependiendo de la temperatura con un
optimo para el acaro de dos manchas de 28-32°C en el cual se presenta un
periodo de pre-oviposicion de 0.5 dias promedio (Bravenboer, citado por Van de
Vrie et. al., 1972).
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ALTERNATIVAS DE CONTROL.

En el manejo del acaro de dos manchas se pone en practica una serie de

medidas y que tienden a mantener los niveles bajos de poblacion.

Control bioldégico. Este método se ha practicado hace mucho tiempo y
consiste en usar y/o dejar actuar a los enemigos naturales de una plaga, para
asi mantener sus fluctuaciones poblacionales por debajo de los umbrales
econdémicos. (Carner y Canerday 1968), citados por Burges y Husey (1971)
observaron al hongo Metharrizium fresinnii y Agistem fiehneri parasitando a
Tetranychus spp. Otros reportes acerca de trabajos referente al control
biolégico son el de (Doreste 1988), quien demostrdo que poblaciones de T.
urticae en fresa podian ser reducidas significativamente con la liberacion en
masa de Phytoseiulus persimilis y Amblyseius californicus; ambos de la familia
Phytoseiidae. Actualmente, se usa este depredador en USA, Canada, Rusia,
Japon, Israel y otros paises. P. persimilis se emplea comercialmente sobre el
chile, tomate, pepino, berenjena y fresa, ademas sobre algunas plantas
ornamentales, rosal, crisantemo, con algin grado de éxito en control bioldgico
de T. urticae ademéas también menciona los escarabajos del género Stethorus
(Coccinelidae) y los trips de seis manchas de la familia Thripidae Scolothrips
sexmaculatus han ofrecido buen control de poblaciones altas de arafias rojas
(Badii et al.,2000).

Control quimico. Es el principal método de combate contra T. urticae; Velasco
y Pacheco (1968) mencionan que el primer compuesto quimico utilizado en
invernadero para el control este acaro fue la naftalina y posteriormente se utilizd
el azufre. Jeppson et al., (1975) mencionan que en la década de los 20°'s fueron
ampliamente utilizados los aceites de petroleo en frutales deciduos y citricos. A
partir de los afios 30's se desarrollaron los primeros acaricidas organicos como
los Dinitrofenoles; que, sin embargo, presentaron problemas de fitotoxicidad en

las plantas (Jeppson et al,. 1975). Los mismos investigadores reportan una lista
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de 24 acaricidas utilizados entre 1945 y 1969. En la actualidad, para el control
de la arafiita roja se utilizan una gran cantidad de acaricidas incrementando los
costos de produccidn, el riesgo ambiental y dafios a la salud. Estos efectos
negativos de los acaricidas son consecuencia de un mal manejo (Villegas-
Elizalde et al., 2010). Los acaricidas mas utilizados para el control esta especie
en rosal son la abamectina (Takematsu et al., 1994; Sato et al., 2005), bifentrina
(Van Leewen y Tirry, 2007), tebufenpirad, fenperoximato, piridaben vy
fenazaquin (Van Pottelberge et al., 2009) utilizados como Unico método de
control, sin considerar que el uso constante de estos productos generan

poblaciones resistentes (Garcia, 2005).

Control cultural. Consiste en labrar la tierra. Método que ayuda a reducir la
poblacién de hembras invernantes en el suelo, eliminar malezas ya que estas
actuan como fuentes alternas de alimento para el acaro., otra herramienta que
puede ser utilizada es el uso de variedades de plantas resistentes (Tadmor et
al., 1999), las que pueden reducir la velocidad de la tasa de incremento de las
poblaciones de acaros o incrementar la habilidad de la planta para tolerar el

ataque de estos (Archer et al., 1990).
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MECANISMOS DE RESISTENCIA DE LAS PLANTAS A PLAGAS
Granados y Paliwal, (2001) registran que los mecanismos de resistencia de las
plantas al ataque de insectos y acaros en cualquier cultivo son: la no-
preferencia (antixenosis), tolerancia y antibiosis 0 una combinacién de estos .La
antibiosis mejora la velocidad y confiabilidad de la seleccion de plantas con
resistencia a insectos y determina los efectos adversos a la vida de insectos y/o
acaros que ocurren cuando estos utilizan una variedad o especie de planta
hospedante que repercute en una fecundidad reducida, menor tamafio, medidas
o vida anormal e incremento en la mortalidad (Davis y Wiseman, 1989).ya que
estas responden a una serie de compuestos bioquimicos, caracteristicas
morfolégicas, mecanismos moleculares entre otras cosas para responder ante
los efectos del ataque. Los mecanismos bioquimicos son muy amplios y
dindmicos ya que pueden afectar en la alimentacion, crecimiento y
supervivencia de las plagas (Dermauw et al., 2013). Ademas, las plantas liberan
compuestos volatiles que atraen a los enemigos naturales de los herbivoros
(War et al., 2012). En algunos cultivos como el algodon, la produccion de écido
jasmonico (JA) y acido salicilico (SA) es una respuesta de defensa de la planta
al ataque de T. urticae (Miyazaki et al., 2014).
también existen factores que pueden alterar la expresion de la resistencia
(factores bidticos y abibticos) ademas se afaden algunos de orden
antropomorfico, o sea aquellos que tienen que ver con la seriedad y precision
con gue trabajan las personas que tratan de medir la resistencia y su utilizacion

en planes de mejoramiento genético (Cardona, 1998) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Factores que afectan la expresion de resistencia

) BIOTICO
ABIOTICOS -
Planta Insecto Antropomor
Temperatura Densidad Edad Precision
Condiciones de
Luz, cantidad, . Sexo Seriedad
crecimiento
calidad
Edaficos; Fertilidad Nivel de
infestacion
Periodo de
Humedad, PH Actividad actividad
Edad y
Humedad relativa reacondicionamiento
fenologia
Contaminacion del Tipo de tejido Biotipos
aire
Agroquimicos Enfermedades
Plantas

intactas vs partes de
plantas
Fuente: Cardona, 1998

El mismo autor afirma que la temperatura puede afectar la expresién de la
resistencia por cambios en niveles quimicos (calidad nutritiva, aleloquimicos) o
en la morfologia de la planta, cambios en la actividad fisioldgica del insecto y a
su vez en la capacidad de la planta para responder al dafio.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en una camara bioclimatica del departamento
de Parasitologia Agricola de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.
Se utiliz6 una colonia de laboratorio de T. urticae previamente establecida bajo
condiciones controladas de 25+2°C, humedad relativa de 60-70% y un
fotoperiodo de 12 h sobre plantulas de frijol. Las plantulas de tomate se
cultivaron en semilleros con 10 cm de profundidad, el sustrato utilizado fue una
mezcla de tierra de monte, agrolita y turba (Peat Moss) en proporcion 1:1:1.
Cuando las plantulas presentaron al menos cinco hojas verdaderas se
trasladaron a una cama de invernadero de 60 cm x 9 m. con una distancia entre
plantas de 20 cm. y entre variedades de 50 cm., una temperatura de 28 + 4°C y
una H.R. de 60 + 15%. Se fertilizaron cada 20 dias mediante el producto
comercial Yaramila Complex® el cual contiene 12 % de nitrégeno, 11 % de
fosforo y 8 % de potasio y riego por goteo durante todo el desarrollo del
experimento.

Para el manejo del material en laboratorio se utiliz6 la técnica de Abou-setta
y Childers (1987) conocida como hoja arena, que consistio en la transferencia
de &caros mediante un pincel de pelo de camello 000 a hojas de tomate con al
menos 5 hojas verdaderas donde se extrajeron 90 discos de las hojas con la
ayuda de un sacabocados de 13 mm de diametro, se colocaron por el envés en
cajas de Petri provistas de algodon saturado con agua destilada y se colocaron
10 hembras adultas de T. urticae, por disco con 90 repeticiones por variedad.
Se registr6 el comportamiento de la arafiita de dos manchas mediante los
factores de supervivencia, mortalidad y/o repelencia, esta Ultima en base al
comportamiento de dejar los discos de la hoja durante 4 dias. Para determinar
los pardmetros demograficos de T. urticae, se colocaron 25 hembras durante 24
horas para que ovipositaran, posteriormente se removieron las hembras
dejando solamente los huevos los cuales eclosionaron y los nuevos individuos
continuaron su desarrollo hasta que alcanzaron el estado adulto.
Posteriormente se seleccionaron 100 hembras de un dia de edad recién

apareadas y se colocaron individualmente en los discos de hojas de tomate de
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las variedades en estudio. Estas hembras apareadas se mantuvieron bajo las
mismas condiciones ambientales que la colonia madre de tal forma que cada
unidad experimental consisti6 de una hembra por disco. Los huevos
depositados por estas hembras se mantuvieron en el mismo disco hasta la
aparicion de las larvas las cuales fueron colocadas luego individualmente en
otros discos foliares para que continuaran su desarrollo. A partir de este punto,
se registré la supervivencia diaria y descendencia de las hembras adultas hasta
que murio la tltima hembra. Se realizaron calculos demograficos basados en el
modelo de Birch (1948) y se utiliz6 el método de Jack nife para estimar las
desviaciones estandar con un intervalo de confianza del 95%.

Los resultados registrados para hembras vivas, muertas y repelidas fueron
sometidos a analisis de varianza (ANOVA) con un disefio completamente al
azar con 90 repeticiones, cuando el ANOVA indico la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos, se aplicé la prueba de Tukey para la
separacion de medias. Para cada uno de los analisis se utilizd el programa
RStudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se observan los resultados de las variables supervivencia,
repelencia y mortalidad de T. urticae sobre las 10 variedades en estudios,
Como se puede observar la variedad Cereza presento el mayor porcentaje de
supervivencia con un 76.78 % seguido por la variedad La-1959 y Paloma (70.92
y 70.03 %) durante 4 dias de observacion. Mientras que las variedades que
resultaron con mayor mortalidad fueron Toro, Pegaso y Monte Carlos con
18.28, 16.14 y 12.86 % de mortalidad respectivamente. Como se observa la
variedad Pegaso Y Monte Carlos presentaron un 11.70 y 29.64 % menos
mortalidad que la variedad Toro lo anterior los coloca como las variedades
menos adecuadas para el desarrollo poblacional de esta especie. La variedad
toro resulto ser un 68.24 % mas resistente que la variedad Cereza. Es
importante conocer que factor o factores de la planta inciden en el
comportamiento poblacional del acaro. La prueba de tukey sefiala que la
respuesta en relacion con el comportamiento poblacional de las variedades en
estudio fue muy diferente en las 10 variedades en estudio colocando la variedad
Cereza como la méas susceptible con menor mortalidad, menor repelencia y
mayor supervivencia, por su parte la variedad Toro registro una mayor
mortalidad menor supervivencia y la segunda mayor en repelencia. Un estudio
realizado por Alba et al. (2009) encontraron diferencias altamente significativas
al desarrollo de T. urticae entre las mas susceptibles y las mas resistente de S.
pimpinellifolium (TO-937) debido a un elevado contenido de acilsucrosa y una
alta densidad de tricomas tipo IV que aumentaron la mortalidad y Repelencia y
también se registrd una reduccion de la oviposicién de T. urticae. Otros factores
como la induccién de metabolitos secundarios, la morfologia de la superficie del
foliculo foliar y la presencia de enemigos naturales también juega un papel

importante en la aceptacion de las plantas (van den Boom et al. 2003).
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repelencia y mortalidad de Tetranychus urticae en

Durante cuatro dias de infestacion.

Mortalidad Repelencia Supervivencia
Variedades Media £ D. S. dif Media+=D. S dif Media £ D. S. dif
Toro 18.28 + 0 28.83 + -7.82 52.94 +33.19f -31
Pegaso 16.14 + -11.70 24.25 + -2247 5958 * 29.26 -22.4
Monte Carlos  12.86 + -29.64 27.06 + -1350 59.78 = 3431 -221
Tsan-10001-sv 12.31 + -32.68 31.28 + 0 56.47 + 29.76 ef -26.5
Paloma 11.06 + -39.51 18.75 + -40.05 70.31+23.65b -8.42
La-1959 10.36 + -43.31 18.19 + -41.83 70.92 * 23.72 -7.63
Saladette 9.25 + 13.36 -49.40 23.64 + -2442 67.08 = 2544 -12.7
Tsan-103-su-n  8.75 = 14.51 -52.13 28.31 + -9.50 62.92 + 2845 -18
Bola 6.53 + 10.31 -64.29 23.86 + 69.64 +2453b -9.3
Cereza 5.81+9.20e -68.24 17.42 + -4432 76.78+19.40a O

Supervivencia y Fecundidad

En relacion con la tasa de supervivencia (Figura 1) se muestran diferencias

significativas (prueba de Test Log-Rank P<0,05,) donde la variedad Tsan-

10001-sv y toro mostraron mayor proporcién de mortalidad en comparacion a

las demés variedades, el rango de hembras vivas en la variedad se redujo

considerablemente durante los primeros 6 dias mientras que las demas

variedades Cereza Y Saladette mostraron una supervivencia similar. La tasa de

fecundidad por edad especifica de T. urticae (figura 2) e Tsan-10001-sv fue

menor que las demas variedades la variedad Cereza produjo un considerable

mayor nimero de hembras hijas.
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Fig. 1. curvas de supervivencia de Tetranychus urticae Koch en 4 variedades

de tomate(Lycopersicum sp.) “Tsan-101","Toro”,”Saladette” y “Cereza”.
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Fig. 2. Fecundidad de Tetranychus urticae Koch en 4 variedades de tomate

(Lycopersicum sp.) “Tsan-10001-sv”,"Toro”,”Saladette” y “Cereza”.

Parametros Poblacionales

En relacion con la tasa bruta de reproduccién (GRR), es decir el nimero de
hijas hembras de T. urticae producidas por madre a través de todas las edades,
el valor mas alto (58.87) fue registrado en “Tsan-10001-sv”’ seguido por “toro”
(47.71), “cereza” (46.24) y “saladette” (32.96) (cuadro 3). Los valores de GRR
obtenidos en esta investigacion indican claras diferencias en la capacidad
reproductiva de T. urticae en las 4 variedades de tomate no obstante estos
valores fueron inferiores a lo reportado por Landeros et al. (2013) quienes
registraron un GRR de 78.33 sobre rosales y Sadenz de Cabezoén et al. (2006)
reportaron un GRR de 85.88 para T. urticae en discos de hoja de frijol.
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Cuadro 3. Parametros poblacionales de Tetranychus urticae en discos de hojas
de 4 variedades de tomate “T-SAN101”, “TORO”, “SALADETTE”, Y “CEREZA”.

variedades
Parametros TSAN-10001-SV TORO SALADETTE CEREZA

poblacionales

GRR 58.87 47.71 32.96 46.24
Ro 2.32 6.05 11.00 14.14
Tc 6.307 8.202 8.914 9.898
re 0.133 0.219 0.268 0.267
'm 0.1341 0.2428 0.3012 0.3123
T2 5.16 2.85 2.30 2.21

A 1.14 1.27 1.35 1.36
Te 6.28 7.41 7.96 8.48

Con respecto a la tasa de reproduccion neta (Ro) o (el promedio del nimero de
hijas que una hembra produce durante su vida) la variedad Cereza registro el
mayor nimero de hijas de T. urticae o hembra en una generacion (14.14)
seguido de “Saladette”(11),”Toro”(6.05) y “Tsan-10001-sv”’(2.32) Estos valores
representar una considerable reduccién de Ro de T. urticae en las diferentes
variedades (Cuadro 3) asi en la variedad “Tsan-10001-sv” y “Toro” se registro
un desarrollo poblacional de T. urticae mas lento en comparacion a “Saladette”
y "Cereza” donde esta ultima se mostr6 como la mas susceptible. Estos datos
son inferiores a lo reportado por Amala et al. (2016) que registraron un valor de

Ro de 125.43 en discos de hojas de vid en la variedad Thompson Seedless.

Con relacion a la tasa intrinseca de crecimiento (rm) es decir, la tasa de
incremento poblacional en ausencia de una fuerza denso-dependiente se

muestra que la variedad “Cereza” (0.3123) registro (rm) mayor de T. urticae que
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las demas y por lo mismo se consideré mas susceptible a esta plaga seguida
por “saladette” (0.3012),” Toro” (0.2428) y “Tsan-10001-sv”’ (0.1341). Estos
resultados son similares a los valores que oscilan entre 0.254 y 0.313 en 5
cultivares de Cucumis sativus L. (Cucurbitales: Cucurbitaceae) Kheradpir et al.
(2007). Y mayores a los registrados por Hoque et al. (2008) quienes registran

en rm de 0.1873 en discos de hojas de frijol lablab purpureus.

En cuanto al tiempo medio entre generaciones (Ta), el valor més alto fue de
8.48 dias, con un aumento diario de la poblacion de 1.36 fue registrado para
“Cereza” seguido por los tiempos progresivamente mas cortos en “Saladette”,”
Toro” y “Tsan-10001-sv” (tabla 2), dichos resultados implican un mayor
potencial de dafo en la variedad “Cereza” en comparacién con las otras 3
variedades y son resultados inferiores a los reportados por Riahi et al. (2011)
sobre variedades de Melocoton donde registraron un TG de 16.9 dias y un
factor de crecimiento diario de 1.07, Por ultimo el tiempo de duplicacién(Tz) de
la poblacion de T. urticae en “Tsan-10001-sv”,"Toro”,”Saladette” y “Cereza”
fueron de 5.16,2.85,2.30 y 2.21 dias, respectivamente , donde Tsan-10001-sv
presento mayor resistencia para el desarrollo de la poblacién seguido por

“Toro”, "Saladette” y “Cereza”.
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RESUMEN

Se determiné el comportamiento poblacional de Tetranychus urticae Koch en 10
variedades de tomate, se establecid una colonia de T. urticae proveniente de
diferentes cultivos ornamentales de saltillo, Coahuila, México, en plantulas de
frijol (Phaseolus vulgaris L,) en una camara biocliméatica. Para el desarrollo del
experimento se colocaron en discos de hojas de las variedades en estudio en
una relacion de 10 hembras por disco con 90 repeticiones y se evalud el
comportamiento en base a la supervivencia, repelencia y mortalidad.
Posteriormente se registraron los parametros poblacionales en las variedades
Tsan-10001-sv, Toro, Saladette y Cereza. Los resultados muestran un mayor
potencial de desarrollo poblacional en las variedades Cereza y Saladette y

como las mas resistentes a Toro y Tsan-10001-sv.

Palabras claves. Resistencia, Tetranychus urticae, rm
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ABSTRACT

The population behavior of T. urticae koch on 10 tomato varieties was
determined. A colony of the pest fron different ornamental crops was stablished
on vean plants (Phaseolus vulgaris L,) in a bioclimatic chamber. Ten females
were placed in each leaf in within a disk with 90 replicates and behavior was
evaluated base don survaival, repelence and mortality. Later, population
parameters on toato varieties Tsan-10001-sv, Toro, Saladette and Cereza were
registrated. Results showed higher development of the pest on Cereza and

Saladette varieties where as Toro and Tsan-10001-sv were more resistant.
Key Words. Resistance, T. urticae, r™
INTRODUCCION

El tomate es uno de los cultivos de hortalizas mas importantes y
ampliamente cultivadas en el mundo y el acaro de dos manchas, Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) es una de las plagas importantes de este
cultivo, (Saeidi y Mallik, 2012). El dafio provocado por este acaro consiste en la
remocién del contenido celular de la planta, causando pequefios puntos palidos
o cicatrices donde las células epidérmicas han sido destruidas ocasionando
clorosis, defoliacion e incluso muerte de la planta, lo cual contribuye a la
reduccion del rendimiento (Tomczyk y Kropczynska, 1985). Una de las
herramientas mas utilizadas para el manejo de este acaro es el control quimico,
Takematsu et al. (1994); sin embargo, el mayor problema que enfrenta este tipo
de control es su rapida habilidad para desarrollar resistencia (Stumpf y Nauen,
2001,2002). A nivel mundial se han reportado mas de 200 casos de resistencia
de Tetranychus urticae (Konanz y Nauen, 2004); por lo mismo, el uso de
variedades de plantas resistentes es una herramienta que puede ayudar en el
control de esta plaga (Flexner, et al. 1995) y puede ser considerado como parte
del manejo integrado de estos (Zehnder et al. 2007). Este tipo de control se da
como respuesta a mecanismos tales como: antixenosis, tolerancia y antibiosis o
una combinacién de estos, (Granados y Paliwal, 2001). Ademas, el uso de

variedades resistentes disminuye parcialmente la necesidad de aplicaciones de
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plaguicidas y por tanto mejora la poblacion de enemigos naturales (Desneux et
al. 2007).

Debido a lo anterior, existe la necesidad de conocer y crear variedades de
tomate con caracteristicas de tolerancia a diferentes plagas que le permitan ser
competitivas, Por tal motivo, en esta investigacion se evalué los niveles de
tolerancia, repelencia y/o mortalidad de 10 variedades de tomate a Tetranychus

LT3

urticae, y el grado en que las variedades “Toro”, “Saladette” “Cereza” y Tsan-

10001-sv’ fomentan el desarrollo de esta plaga.
MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en una camara bioclimatica del departamento
de Parasitologia Agricola de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.
Se utilizé una colonia de laboratorio de T. urticae previamente establecida bajo
condiciones controladas de 25+2°C, humedad relativa de 60-70% y un
fotoperiodo de 12 h sobre plantulas de frijol. Las plantulas de tomate se
cultivaron en semilleros con 10 cm de profundidad, el sustrato utilizado fue una
mezcla de tierra de monte, agrolita y turba (Peat Moss) en proporcion 1:1:1.
Cuando las plantulas presentaron al menos cinco hojas verdaderas se
trasladaron a una cama de invernadero de 60 cm x 9 m. con una distancia entre
plantas de 20 cm. y entre variedades de 50 cm., una temperatura de 28 + 4°C y
una H.R. de 60 = 15%. Se fertilizaron cada 20 dias mediante el producto
comercial Yaramila Complex® el cual contiene 12 % de nitrégeno, 11 % de
fosforo y 8 % de potasio y riego por goteo durante todo el desarrollo del

experimento.

Para el manejo del material en laboratorio se utilizé la técnica de Abou-setta
y Childers (1987) conocida como hoja arena, que consistidé en la transferencia
de 4caros mediante un pincel de pelo de camello 000 a hojas de tomate con al
menos 5 hojas verdaderas donde se extrajeron 90 discos de las hojas con la
ayuda de un sacabocados de 13 mm de diametro, se colocaron por el envés en
cajas de Petri provistas de algodon saturado con agua destilada y se colocaron

10 hembras adultas de T. urticae, por disco con 90 repeticiones por variedad.
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Se registré6 el comportamiento de la arafita de dos manchas mediante los
factores de supervivencia, mortalidad y/o repelencia, esta ultima en base al
comportamiento de dejar los discos de la hoja durante 4 dias. Para determinar
los parametros demograficos de T. urticae, se colocaron 25 hembras durante 24
horas para que ovipositaran, posteriormente se removieron las hembras
dejando solamente los huevos los cuales eclosionaron y los nuevos individuos
continuaron su desarrollo hasta que alcanzaron el estado adulto.
Posteriormente se seleccionaron 100 hembras de un dia de edad recién
apareadas y se colocaron individualmente en los discos de hojas de tomate de
las variedades en estudio. Estas hembras apareadas se mantuvieron bajo las
mismas condiciones ambientales que la colonia madre de tal forma que cada
unidad experimental consisti6 de una hembra por disco. Los huevos
depositados por estas hembras se mantuvieron en el mismo disco hasta la
aparicion de las larvas las cuales fueron colocadas luego individualmente en
otros discos foliares para que continuaran su desarrollo. A partir de este punto,
se registré la supervivencia diaria y descendencia de las hembras adultas hasta
gue murid la ultima hembra. Se realizaron célculos demogréaficos basados en el
modelo de Birch (1948) y se utilizé el método de Jack nife para estimar las

desviaciones estandar con un intervalo de confianza del 95%.

Los resultados registrados para hembras vivas, muertas y repelidas fueron
sometidos a andlisis de varianza (ANOVA) con un disefio completamente al
azar con 90 repeticiones, cuando el ANOVA indico la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos, se aplicé la prueba de Tukey para la
separaciéon de medias. Para cada uno de los analisis se utiliz6 el programa
RStudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se observan los resultados de las variables supervivencia,
repelencia y mortalidad de T. urticae sobre las 10 variedades en estudios,
Como se puede observar la variedad Cereza presento el mayor porcentaje de
supervivencia con un 76.78 % seguido por la variedad La-1959 y Paloma (70.92
y 70.03 %) durante 4 dias de observacion. Mientras que las variedades que
resultaron con mayor mortalidad fueron Toro, Pegaso y Monte Carlos con
18.28, 16.14 y 12.86 % de mortalidad respectivamente. Como se observa la
variedad Pegaso Y Monte Carlos presentaron un 11.70 y 29.64 % menos
mortalidad que la variedad Toro lo anterior los coloca como las variedades
menos adecuadas para el desarrollo poblacional de esta especie. La variedad
toro resulto ser un 68.24 % mas resistente que la variedad Cereza. Es
importante conocer que factor o factores de la planta inciden en el
comportamiento poblacional del acaro. La prueba de tukey sefiala que la
respuesta en relacion con el comportamiento poblacional de las variedades en
estudio fue muy diferente en las 10 variedades en estudio colocando la variedad
Cereza como la méas susceptible con menor mortalidad, menor repelencia y
mayor supervivencia, por su parte la variedad Toro registro una mayor
mortalidad menor supervivencia y la segunda mayor en repelencia. Un estudio
realizado por Alba et al. (2009) encontraron diferencias altamente significativas
al desarrollo de T. urticae entre las mas susceptibles y las mas resistente de S.
pimpinellifolium (TO-937) debido a un elevado contenido de acilsucrosa y una
alta densidad de tricomas tipo IV que aumentaron la mortalidad y Repelencia y
también se registré una reduccion de la oviposicién de T. urticae. Otros factores
como la induccién de metabolitos secundarios, la morfologia de la superficie del
foliculo foliar y la presencia de enemigos naturales también juega un papel

importante en la aceptacion de las plantas (van den Boom et al. 2003).



Cuadro 2. supervivencia,

diez variedades de tomate.

38

repelencia y mortalidad de Tetranychus urticae en

Durante cuatro dias de infestacion.

Mortalidad Repelencia Supervivencia
Variedades Media £ D. S. dif Media+=D. S dif Media £ D. S. dif
Toro 18.28 + 0 28.83 + -7.82 52.94 +33.19f -31
Pegaso 16.14 + -11.70 24.25 + -2247 5958 * 29.26 -22.4
Monte Carlos  12.86 + -29.64 27.06 + -1350 59.78 = 3431 -221
Tsan-10001-sv 12.31 + -32.68 31.28 + 0 56.47 + 29.76 ef -26.5
Paloma 11.06 + -39.51 18.75 + -40.05 70.31+23.65b -8.42
La-1959 10.36 + -43.31 18.19 + -41.83 70.92 * 23.72 -7.63
Saladette 9.25 + 13.36 -49.40 23.64 + -2442 67.08 = 2544 -12.7
Tsan-103-su-n  8.75 = 14.51 -52.13 28.31 + -9.50 62.92 + 2845 -18
Bola 6.53 + 10.31 -64.29 23.86 + 69.64 +2453b -9.3
Cereza 5.81+9.20e -68.24 17.42 + -4432 76.78+19.40a O

Supervivencia y Fecundidad

En relacion con la tasa de supervivencia (Figura 1) se muestran diferencias

significativas (prueba de Test Log-Rank P<0,05,) donde la variedad Tsan-

10001-sv y toro mostraron mayor proporcién de mortalidad en comparacion a

las demés variedades, el rango de hembras vivas en la variedad se redujo

considerablemente durante los primeros 6 dias mientras que las demas

variedades Cereza Y Saladette mostraron una supervivencia similar. La tasa de

fecundidad por edad especifica de T. urticae (figura 2) e Tsan-10001-sv fue

menor que las demas variedades la variedad Cereza produjo un considerable

mayor nimero de hembras hijas.



39

Fig. 1. curvas de supervivencia de Tetranychus urticae Koch en 4 variedades

de tomate(Lycopersicum sp.) “Tsan-101”,"Toro”,”Saladette” y “Cereza”.
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Fig. 2. Fecundidad de Tetranychus urticae Koch en 4 variedades de tomate

(Lycopersicon sp.) “Tsan-10001-sv”,"Toro”,”Saladette” y “Cereza”.
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Parametros Poblacionales

En relacién con la tasa bruta de reproduccién (GRR), es decir el nimero de
hijas hembras de T. urticae producidas por madre a través de todas las edades,
el valor mas alto (568.87) fue registrado en “Tsan-10001-sv”’ seguido por “toro”
(47.71), “cereza” (46.24) y “saladette” (32.96) (cuadro 3). Los valores de GRR
obtenidos en esta investigacion indican claras diferencias en la capacidad
reproductiva de T. urticae en las 4 variedades de tomate no obstante estos
valores fueron inferiores a lo reportado por Landeros et al. (2013) quienes
registraron un GRR de 78.33 sobre rosales y Sdenz de Cabezon et al. (2006)

reportaron un GRR de 85.88 para T. urticae en discos de hoja de frijol.
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Cuadro 3. Parametros poblacionales de Tetranychus urticae en discos de hojas
de 4 variedades de tomate “T-SAN101”, “TORO”, “SALADETTE”, Y “CEREZA”.

variedades
Parametros TSAN-10001-SV TORO SALADETTE CEREZA

poblacionales

GRR 58.87 47.71 32.96 46.24
Ro 2.32 6.05 11.00 14.14
Tc 6.307 8.202 8.914 9.898
re 0.133 0.219 0.268 0.267
'm 0.1341 0.2428 0.3012 0.3123
T2 5.16 2.85 2.30 2.21

A 1.14 1.27 1.35 1.36
Te 6.28 7.41 7.96 8.48

Con respecto a la tasa de reproduccion neta (Ro) o (el promedio del nimero de
hijas que una hembra produce durante su vida) la variedad Cereza registro el
mayor nimero de hijas de T. urticae o hembra en una generacion (14.14)
seguido de “Saladette”(11),”Toro”(6.05) y “Tsan-10001-sv”’(2.32) Estos valores
representar una considerable reduccién de Ro de T. urticae en las diferentes
variedades (Cuadro 3) asi en la variedad “Tsan-10001-sv” y “Toro” se registro
un desarrollo poblacional de T. urticae mas lento en comparacion a “Saladette”
y "Cereza” donde esta ultima se mostr6 como la mas susceptible. Estos datos
son inferiores a lo reportado por Amala et al. (2016) que registraron un valor de

Ro de 125.43 en discos de hojas de vid en la variedad Thompson Seedless.

Con relacion a la tasa intrinseca de crecimiento (rm) es decir, la tasa de
incremento poblacional en ausencia de una fuerza denso-dependiente se

muestra que la variedad “Cereza” (0.3123) registro (rm) mayor de T. urticae que
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las demas y por lo mismo se consideré mas susceptible a esta plaga seguida
por “saladette” (0.3012),” Toro” (0.2428) y “Tsan-10001-sv”’ (0.1341). Estos
resultados son similares a los valores que oscilan entre 0.254 y 0.313 en 5
cultivares de Cucumis sativus L. (Cucurbitales: Cucurbitaceae) Kheradpir et al.
(2007). Y mayores a los registrados por Hoque et al. (2008) quienes registran

en rm de 0.1873 en discos de hojas de frijol lablab purpureus.

En cuanto al tiempo medio entre generaciones (Ta), el valor mas alto fue de
8.48 dias, con un aumento diario de la poblacion de 1.36 fue registrado para
“Cereza” seguido por los tiempos progresivamente mas cortos en “Saladette”,”
Toro” y “Tsan-10001-sv” (tabla 2), dichos resultados implican un mayor
potencial de dafio en la variedad “Cereza” en comparacion con las otras 3
variedades y son resultados inferiores a los reportados por Riahi et al. (2011)
sobre variedades de Melocoton donde registraron un TG de 16.9 dias y un
factor de crecimiento diario de 1.07, Por ultimo el tiempo de duplicacion(Tz) de
la poblacion de T. urticae en “Tsan-10001-sv”,"Toro”,”Saladette” y “Cereza”
fueron de 5.16,2.85,2.30 y 2.21 dias, respectivamente , donde Tsan-10001-sv
presento mayor resistencia para el desarrollo de la poblacién seguido por

“Toro”, "Saladette” y “Cereza”.
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Formulas para calcular pardmetros de vida.

Cuadro 4. Definicion y formula para 10 pardmetros de vida, segun Birch, 1948.

Simbolo Definicion Formula

X Edad

nX No. individuos vivos al inicio
de x

IX proporcién de ind. vivos en  nX/n (inicial )
cada x

mX Promedio hijas/madre/x

GRR Tasa reproductiva bruta: > mX

total de hembras nacidas /

por madre a través de todas

las x
Ro Tasa reproductiva neta > IXmX
rC Aproximacion a tasa In(RO/Tc)

intrinseca de crecimiento

rm Tasa intrinseca de > e-rmXIXmX=1(1)
crecimiento
Tasa finita de crecimiento e'mt

Tc Tiempo de duracién del > IXmX X))/ (3 IXmX)
cohorte

TG Tiempo de generacion (una In Ro/rm

generacion )

t2 Tiempo de aplicacion In2/rm

(1) proceso iterativo hasta igualar los dos lados de la ecuacion.
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Cuadro 5. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae correspondiente
a la variedad Tsan-10001-sv.

X nx prm. Hijas IX MX Ixmx IxmxX antilog* x

0 28 0 1 0 0 0 1 0

1 28 0 1 0 0 0 0.87450261 0

2 26 0 0.928571429 0 0 0 0.764754815 0

3 25 0 0.892857143 0 0 0 0.668780082 0

4 16 0 0.571428571 0 0 0 0.584849927 0

5 8 7 0.285714286 0.875 0.25 1.25 0.511452787 0.127863197

6 1 32 0.035714286 32 1.142857143 6.857142857 0.447266798 0.511162054

7 1 25 0.035714286 25 0.892857143 6.25 0.391135982 0.349228555

8 1 1 0.035714286 1 0.035714286 0.285714286 0.342049437 0.012216051
65 58.875  2.321428571 14.64285714 1.000469858
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Cuadro 6. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae correspondiente a
la variedad Toro.

X nx prm. Hijas Ix MX Ixmx IxmxX antilog* x

0 70 0 1 0 0 0 1 0

1 69 0 0.985714286 0 0 0 0.784428384 0

2 69 0 0.985714286 0 0 0 0.615327889 0

3 65 0 0.928571429 0 0 0 0.482680662 0

4 52 2 0.742857143 0.038461538 0.028571429 0.114285714 0.378628411 0.010817955

5 46 49 0.657142857 1.065217391 0.7 35 0.297006873 0.207904811

6 39 103 0.557142857 2.641025641 1.471428571 8.828571429 0.232980621 0.342814343

7 27 75 0.385714286 2.777777778 1.071428571 7.5 0.182756612 0.195810656

8 21 50 0.3 2.380952381 0.714285714 5.714285714 0.143359474 0.102399624

9 19 26 0.271428571 1.368421053 0.371428571 3.342857143 0.11245524 0.041769089

10 16 35 0.228571429 2.1875 0.5 5 0.088213082 0.044106541

11 7 20 0.1 2.857142857 0.285714286 3.142857143 0.069196846 0.019770527

12 5 17 0.071428571 3.4 0.242857143 2.914285714 0.05427997 0.013182278

13 3 21 0.042857143 7 0.3 3.9 0.042578749 0.012773625

14 2 8 0.028571429 4 0.114285714 1.6 0.033399979 0.00381714

15 1 5 0.014285714 5 0.071428571 1.071428571 0.026199892 0.001871421

16 1 7 0.014285714 7 0.1 1.6 0.020551939 0.002055194

17 1 6 0.014285714 6 0.085714286 1.457142857 0.016121524 0.001381845
424 47.71649864 6.057142857 49.68571429 1.000475049
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Cuadro 7. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae correspondiente a
la variedad Saladette.

X nx prm. Hijas Ix MX Ixmx IxmxX antilog* x
0 85 0 1 0 0 0 1 0
1 84 0 0.988235294 0 0 0 0.739929772 0
2 82 0 0.964705882 0 0 0 0.547496067 0
3 76 0 0.894117647 0 0 0 0.40510864 0
4 73 11 0.858823529 0.150684932 0.129411765 0.517647059 0.299751944 0.038791428
5 64 52 0.752941176 0.8125 0.611764706 3.058823529 0.221795388 0.13568659
6 62 109 0.729411765 1.758064516 1.282352941 7.694117647 0.164113011 0.210450802
7 59 164 0.694117647 2.779661017 1.929411765 13.50588235 0.121432102 0.234292527
8 35 158 0.411764706 4.514285714 1.858823529 14.87058824 0.089851228 0.167017577
9 28 129 0.329411765 4.607142857 1.517647059 13.65882353 0.066483599 0.100898638
10 28 94 0.329411765 3.357142857 1.105882353 11.05882353 0.049193194 0.054401885
11 24 70 0.282352941 2.916666667 0.823529412 9.058823529 0.036399509 0.029976066
12 24 40 0.282352941 1.666666667 0.470588235 5.647058824 0.02693308 0.012674391
13 19 33 0.223529412 1.736842105 0.388235294 5.047058824 0.019928588 0.007736981
14 18 20 0.211764706 1.111111111 0.235294118 3.294117647 0.014745756 0.00346959
15 17 18 0.2 1.058823529 0.211764706 3.176470588 0.010910824 0.002310527
16 12 15 0.141176471 1.25 0.176470588 2.823529412 0.008073243 0.00142469
17 11 11 0.129411765 1 0.129411765 2.2 0.005973633 0.000773058
18 10 5 0.117647059 0.5 0.058823529 1.058823529 0.004420069 0.000260004
19 4 3 0.047058824 0.75 0.035294118 0.670588235 0.003270541 0.000115431
20 2 0.011764706 2 0.023529412 0.470588235 0.00241997 5.69405E-05
21 1 1 0.011764706 1 0.011764706 0.247058824 0.001790608 2.1066E-05
935 32.96959197 11 98.05882353 1.000358191
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Cuadro 8. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae correspondiente a
la variedad Cereza.

X nx prm. Hijas IX MX Ixmx IxmxX antilog* x
0 87 0 1 0 0 0 1 0
1 86 0 0.988505747 0 0 0 0.731761967 0
2 85 0 0.977011494 0 0 0 0.535475576 0
3 83 0 0.954022989 0 0 0 0.391840661 0
4 75 2 0.862068966 0.026666667 0.022988506 0.091954023 0.286734092 0.006591588
5 74 74 0.850574713 1 0.850574713 4.252873563 0.209821103 0.178468525
6 72 122 0.827586207 1.694444444 1.402298851 8.413793103 0.153539103 0.215307708
7 58 174 0.666666667 3 2 14 0.112354076 0.224708152
8 44 141 0.505747126 3.204545455 1.620689655 12.96551724 0.08221644 0.133247333
9 38 119 0.436781609 3.131578947 1.367816092 12.31034483 0.060162864 0.082291733
10 37 113 0.425287356 3.054054054 1.298850575 12.98850575 0.044024895 0.057181761
11 32 118 0.367816092 3.6875 1.356321839 14.91954023 0.032215744 0.043694917
12 30 95 0.344827586 3.166666667 1.091954023 13.10344828 0.023574256 0.025742004
13 25 70 0.287356322 2.8 0.804597701 10.45977011 0.017250744 0.013879909
14 18 61 0.206896552 3.388888889 0.701149425 9.816091954 0.012623438 0.008850917
15 13 46 0.149425287 3.538461538 0.528735632 7.931034483 0.009237352 0.004884117
16 10 37 0.114942529 3.7 0.425287356 6.804597701 0.006759543 0.002874748
17 9 27 0.103448276 3 0.310344828 5.275862069 0.004946376 0.001535082
18 7 21 0.08045977 3 0.24137931 4.344827586 0.00361957 0.000873689
19 7 6 0.08045977 0.857142857 0.068965517 1.310344828 0.002648664 0.000182666
20 1 2 0.011494253 2 0.022988506 0.459770115 0.001938191 4.45561E-05
21 1 1 0.011494253 1 0.011494253 0.24137931 0.001418295 1.63022E-05
22 1 1 0.011494253 1 0.011494253 0.252873563 0.001037854 1.19294E-05
1230 46.24994952 14.13793103 139.9425287 1.000387639
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1as en

durante 4 d
de la variedad Tsan-103-

ICae

talidad de Tetranychus urt

, repelencia y mor

7

lame

. supervivencia

los de 13 mm de d

Cuadro 9
SU-N.

Ogicas

ferentes etapas fenol

tro en las d

s

Circu

ESTADO: PLANTULA

TSAN-103-SU-N

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10
11

10

10

10
10

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

10

10

26
27

10

10

28
29
30

10

10

10

10

ESTADO: VEGETATIVO

TSAN-103-SU-N

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10

10

10

10

10

10

10

10

10
10

10
11

10

10

10
10
10

10
10
10

13
14
15

17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30

10

10

ESTADO: FLORACION

TSAN-103-SU-N

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10

10

10

10
11
12
13
14
15

10

17
18
19
20
21
22

10

10

10

23

24
25
26
27
28
29
30
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1as en

durante 4 d
de la variedad LA-1959.

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 10

6gicas

ferentes etapas fenolo

troenlasd

7

lame

los de 13 mm de di
ESTADO : PLANTULA

s

Circu

LA 1959

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA 2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10

14

10

10

10

10

20
21

23
24
25
26
27

10
10

10
10
10

28

30

ESTADO : VEGETATIVO

LA 1959

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4 DIA1 DIA2 DIA3 DIA4
10

10

DIA1

10

10
10

10
10

10

10
10

10
10

10

14

10

10

20
21

10

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10

10

10

ESTADO: FLORACION

LA 1959

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

14

10

20
21

22
23
24
25

27
28
29
30
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1as en

durante 4 d
de la variedad Tsan-1001-

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 11

7

ogicas

ferentes etapas fenol

tro en las d

7

lame

los de 13 mm de di

s

circu
SV.

ESTADO: PLANTULA

TSAN-1001-SV

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10

14

10
10

10

10

10

20

23
24

10

27

ESTADO: VEGETATIVO

TSAN-1001-SV

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10

10
10

10

21

22

25

10

10

10

28

30

ESTADO: FLORACION

TSAN-1001-SV

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10
10
10
10
10

10
10
10
10

10
10

10

10

10

10
10
10

14

10
10

10

20

10

10

23
24

10

26
27

10

10
10

29
30
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1as en

durante 4 d
de la variedad Saladette.

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 12

6gicas

tro en las diferentes etapas fenolé

7

lame

los de 13 mm de d

ESTADO: PLANTULA

s

Circu

SALADETTE

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10

10

10
10

10
10
10

14

16

10

10
10
10
10

18

10

20

22

10

10

24

26
27

28
29
30

ESTADO: VEGETATIVO

SALADETTE

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

14

10
10

10
10

16
17
18

10

10

10
10

20
21

23

24
25
26

27
28

30

ESTADO: FLORACION

SALADETTE

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10
10

10

10

14

10

10

16
17
18

10

20

22

10

10

24
25

10

10

26
27

28
29
30




57

durante 4 dias en
de la variedad Cereza.

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 13

6gicas

ferentes etapas fenolo

troenlasd

7

lame

los de 13 mm de di

s

Circu

ESTADO: PLANTULA

CEREZA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10

10

20

25
26
27
28
29
30

ESTADO: VEGETATIVO

CEREZA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10
10
10

10
10
10

10

10

10
10

10
10
10

10

20
21

10

10

22
23
24

25

26

10
10

10

10

10

30

ESTADO: FLORACION

CEREZA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10
10

10

10
10
10

10
10
10
10
10

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10

10

10

10



58

1as en

durante 4 di

de la variedad Bola.

ICae

talidad de Tetranychus urti

ia, repelencia 'y mor

. supervivencia

Cuadro 14

6gicas

ferentes etapas fenolo

troenlasd

7

lame

los de 13 mm de di

s

Circu

ESTADO: PLANTULA

BOLA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10

10

10

10

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10

10

10

10

ESTADO: VEGETATIVO

BOLA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10

10

10
10

10

10
10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10

10
10

10
10
10
10
10

10

10
10
10
10

10

10
10
10

10
10

10
10

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10
10

10

10
10
10

10
10

10

ESTADO: FLORACION

BOLA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10
10

10
11

12
13
14
15
16
17

10

10
10

10
10
10

10

10
10

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30




59

1as en

durante 4 d
de la variedad Pegaso.

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 15

6gicas

tro en las diferentes etapas fenolé

7

lame

los de 13 mm de di

s
ESTADO: PLANTULA

Circu

PEGASO

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

13
14
15

10

17
18
19
20
21

10

22
23
24
25

26
27
28
29
30

ESTADO: VEGETATIVO

PEGASO

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1
10

10
10

10
10

10

10

12
13
14
15

10

10
10

17
18
19
20
21

10

22
23
24
25

26
27
28
29
30

10

ESTADO: FLORACION

PEGASO

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10

10

10

12
13
14

17
18
19
20
21

10

10

10

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10

10




60

durante 4 dias en
de la variedad Paloma.

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 16

6gicas

ferentes etapas fenolo

troenlasd

7

lame

los de 13 mm de di

s

Circu

ESTADO: PLANTULA

PALOMA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1
10

10

10

10
11
12
13

14
15

16
17

10

10

18
19
20
21

10

10

10

22
23
24
25

10

10

10

10
10

26
27
28
29
30

10

ESTADO: VEGETATIVO

PALOMA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1
10

10

10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

10

10

10

10

22
23
24
25

26
27
28
29
30

10

10

ESTADO: FLORACION

PALOMA

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10
10
10

10

10

10
11

12
13

14
15

10

16
17
18
19
20
21

10
10

10

10

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10

10
10

10
10

10

10




61

1as en

durante 4 d
de la variedad Monte

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 17

ogicas

tro en las diferentes etapas fenold

7

lame

los de 13 mm de di

Carlos.

s

Circu

ESTADO: PLANTULA

MONTE CARLOS

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19

20
21
22
23

24
25

26
27

28
29

30

ESTADO: VEGETATIVO

MONTE CARLOS

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10
10

10
11

12
13

14
15

10

10

16
17

18
19

10

10

10

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30

ESTADO: FLORACION

MONTE CARLOS

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

10

10

10

10

10
11

10

12
13

14
15

10
10
10

10
10
10

16
17

10

18
19

10

10
10

10
10

20
21
22
23

24
25

10

10

10

10
10

26
27

28
29

10

10

30




62

durante 4 dias en
de la variedad Toro.

ICae

talidad de Tetranychus urt

ia, repelencia y mor

. supervivencia

Cuadro 18

6gicas

ferentes etapas fenolo

troenlasd

7

lame

los de 13 mm de di

s

Circu

ESTADO: PLANTULA

TORO

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

14

16
17
18
19
20
21

23
24

26
27
28
29
30

10

ESTADO: VEGETATIVO

TORO

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA 4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10

10

10

10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10

10

10
10
10

10

14

16
17
18
19
20

10
10

10
10

10
10
10

22
23

24
25
26
27
28
29
30

10

10

10

ESTADO: FLORACION

TORO

MORTALIDAD

REPELENCIA

TOLERANCIA

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

DIA2 DIA3 DIA4

DIA1

10
10

10

10

10
10

10

14

16
17
18
19
20
21

10

10

10

22

10

24
25

10

10

26
27
28
29
30

10



