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INTRODUCCION

El frijol ( Phaseolus vulgaris L. ), es uno de los alimentos basicos a nivel
mundial constituyendo para muchos pueblos su principal fuente de proteina no
proveniente del cereal. Anualmente se siembran en el mundo alrededor de 25
millones de hectareas, con una produccién aproximada de 14 millones de
toneladas, siendo la India el principal productor. De éste total, los paises
latinoamericanos que se constituyen con una mayor aportacion, son: Brasil,

México, y Argentina.

En México, el cultivo del frijol ocupa el segundo lugar en importancia; la
superficie cultivada es de 1 763 342 hectareas (Servicios Agrarios
Mexicanos,1980) con una produccion de 71 359 toneladas. El 87.82 por ciento
de la superficie es de temporal; alli se cultiva esta leguminosa bajo dos
sistemas de produccion; frijol s6lo y asociado con maiz. Los rendimientos
promedio nacionales son de 550 y 300 kilogramo por hectarea,
respectivamente. Rendimientos que pueden considerarse bajos, debido a varios
factores limitantes, entre los cuales destacan los problemas parasitolégicos.

El acaro Tetranychus urticae , aunque en este cultivo por lo general no es
catalogado plagas primaria, en algunas areas, si se presentan dafos

considerables que impactan en la produccién.



Por lo anteriormente expuesto se ha planteado una investigacion cuyo
objetivo principal es: Evaluar el desarrollo de la poblacion del acaro de dos
manchas teniendo como hospedera a 3 lineas de frijol pinto bajo condiciones
de laboratorio. Considerando la proposicion hipotética de que alguna de las

lineas de frijol afectan el desarrollo poblacional del acaro.



REVISION DE LITERATURA

El acaro de dos manchas, “araiita” roja ¢ acaro de invernaderos,
Tetranychus urticae Koch antiguamente formaba parte de un complejo de cerca
de 59 sindnimos descritos para diferentes plantas hospederas. Adicionalmente,
una revision de la familia Tetranychidae publicada en 1955 (Pritchard y Baker
citados por Jeppson et. Al., 1975), incluia 43 sinbnimos para T. telarius
(nombre inicial de este complejo), concluyéndose que era una especie politipica
compuesta por varias subespecies . Los acaros de este complejo de arafiitas
rojas se les reporta atacando a mas de 150 especies de plantas cultivadas,
siendo dificil saber con exactitud las especies de plantas dafiadas unicamente
por T. urticae. Sin embargo ,se sabe que esta especie es un serio problema en
frutos deciduos, arboles de sombra y arbustos especialmente de climas

templados (Jeppson et. al., 1975).

Distribucion

La especie T. urticae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo

principalmente en zonas templadas. Se le ha asociado a mas de 150 especies

de plantas hospederas de importancia econémica ( Milley y Conell citados por



Cruz, 1984 ). Esta especie es muy conocida en arboles frutales deciduos
en la regién boreal de los Estados Unidos de América y Europa (Tuttle y Baker,
1968). En México se le reporta ocasionando dafno econdémico en las zonas
freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan y en menor grado en
Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Teliz y Castro, 1973). En los estados de
Puebla, Morelos, México y Guanajuato ocasiona perdidas en cacahuate, fresa y
papayo (Estébanes, 1989). Por su parte, Yafies (1989), menciona que en el
estado de México T. urticae afecta la calidad de la flor del crisantemo al

deformar sus pétalos.

Clasificacion taxondmica.

El &caro de dos manchas segun Krantz (1970) se ubica en los siguientes taxa:

Phyllum  Arthropoda

Subphyllum  Chelicerata

Clase Acarida
Orden Acariformes
Suborden Prostigmata
Superfamilia Tetranychoidea
Familia Tetranychidae
Subfamilia Tetranychinae
Tribu Tetranychini
Genero Tetranychus

Especie urticae



Morfologia.

Huevo.- En 1949, Cagle (citados por Nelson y Stafford, 1972). Estudio el
ciclo de vida de estos acaros en el laboratorio (ademas de algunas
observaciones de campo) y describié varios estados de vida, caracteristicas de
alimentacion y habitos de apareamiento. Asi mismo, estudié 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 22 dias). Los huevecillos de
T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 um. Son de color traslucidos a
opaco blanquecinos y cambian a color pardo conforme se va desarrollando el
embridn. La superficie del coridn 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).

Los huevecillos de T. urticae presentan un meécanismo especial de
respiracion para el intercambio de gases (Dittrich y Streibert, citados por Van de
Vrie et. Al,, 1972). Dos estigmas embrionarios de estructura complicada que
penetran la pared del huevo durante la fase contractiva de la banda germinal,
estan conectados a una parte altamente especializada de la membrana
intermedia que cubre el embrion. Esta membrana tiene numerosas

perforaciones, las cuales forman un plastron de aire de 0.2 a 0.3 p entre la



pared del huevecillo y el embrién. Mothes y Seitz (citados por Crooker, 1985),
estudiando la capa del huevecillo, han determinado que ésta consiste de una

granular exterior, una capa densa media y una capa interna transparente.

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 estan en posicién dorsal al final de las

setas propodosomales anteriores (Jeppson et. al., 1975).

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
de forma de V. El primer tarso tiene cuatro setas tactiles proximas a la seta
duplex, en tanto que la primer tibia tiene nueve setas tactiles y una sensorial. El
integumento es rugoso con Iébulos semi-oblongos en el filo de las arrugas

(Jeppson et. al., 1975).

Adulto.- El macho adulto es de coloracion mas palida y es mas pequefo
que la hembra. Posee un abdomen puntiagudo y el mismo numero de setas.

Las manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso



presenta cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales proximas a las duplex

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

Por su parte la hembra es oblonga, mas grande y de color verde olivo. Se
ha demostrado que el tiempo de dasarrollo post-embrinario esta intimamente
asociado con la temperatura. Crooker (1985), reporta que Cagle en 1949
observd 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 prolongo hasta 45
dias cuando estas se expusieron a 4.3°C. Herbert (tomado de Crooker, 1985),
resume en el cuadro 1 el tiempo de desarrollo de Tetranychus urticae bajo una

temperatura de 21°C.



Tiempo de desarrollo.
Cuadro. 1. Tiempo de dasarrollo en dias para Tetranychus urticae bajo una

temperatura de 21°C (segun Crooker, 1985).

Estado Activa Quiescente Total

Larva

macho 1.5 1.3 28

hembra 1.5 1.2 2.7
Protoninfa

macho 1.0 1.3 23

hembra 1.3 1.2 24

Deutoninfa
macho 1.0 14 25
hembra 1.5 1.4 29

Los adultos de T. urticae son muy similares a los de T. cinnabarinus a tal
grado que antiguamente formaban parte del complejo de arafitas rojas. Sin
embargo, ya se conocen en la actualidad algunas diferencias morfoldgicas tales
como la forma del edeago en los machos, la coloracion de los individuos
(verde blanquecino en T. urticae y rojo carmin en T. cinnabarinus ) y diferencias
en la densidad del Iébulo integumentario dorsal. Brandenburg y Kennedy
(1981), encontraron bajo microscopia electronica que el integumento dorsal de
T. urticae presenta estrias de forma semi-oblonga en un promedio de 6.44
I6bulos por cada 10y:; mientras que el integumento de T. cinnabarinus presenta
una forma de tipo de triangular y con un promedio de 7.47 I6bulos por cada 01y.
Una objecion a esta afirmacion la constituye lo reportado por Mollet vy

Sevacheran (1984), quienes encuentran variaciones en la densidad de los



I6bulos como respuesta de la variacion de la humedad y temperatura.

Ademas de la temperatura, la humedad esta también muy relacionada
con el desarrollo del acaro de dos manchas. Boudreaux (1958), estudio el
efecto de la humedad relativa en la ovipostura, eclosion y supervivencia de seis
especies de araiita roja y encontrd que bajo condiciones de baja humedad (0 a
35 por ciento de Humedad Relativa), las hembras de T. urticae ponen mas
huevecillos y viven mas. El autor concluye que el fendmeno es debido a que las
condiciones anteriores ocasionan que la hembra ingiera alimento en mayor
cantidad y este se concentra mas en el cuerpo por la razén de que también

habra mayor evaporacion a través de la cuticula.

Se ha estudiado ampliamente el desarrollo de las especies de acaros
fitoparasitos utilizando diferentes plantas hospederas y se conoce que de
acuerdo a las plantas utilizadas puede haber diferencias en desarrollo,
reproduccién, longevidad e incremento poblacional. Estas diferencias pueden
estar asociadas con factores de tipo alimenticio como textura de las hojas,
valor nutricional de la planta, fisiologia o condiciones particulares micro-

ambientales (Crooker, 1985).

Todos los acaros de la familia Tetranychidae pasan por las fases
inmaduras de larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los tres estados
inmaduros se alimentan y entre cada uno de ellos hay periodos intermedios de

quiescencia llamados  protocrisalida, deutocrisalida 'y teliocrisalida,



respectivamente. Durante los periodos de inactividad el acaro 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 despues y
por ultimo un decremento paulatino. Aun cuando esto puede variar dependiendo
de la temperatura con un 6ptimo 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).

Aspectos biolégicos y de comportamiento

T. urticae, se alimenta del contenido celular de las plantas, por lo cual
ocasiona la reduccion del contenido de clorofila y dafo fisico al mesdfilo
esponjoso y de empalizada; ademas, se ha determinado que los tejidos
afectados, los estomas tienden a permanecer cerrados, lo que disminuye la

tasa de transpiracion (Sances et. al., 1979).

La mayoria de los acaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de
la periferia ocasionan enrroscamientos de los bordes, ademas las hojas se
observan cloréticas y en altas infestaciones se observa con mucha claridad
hilos de seda que envulven las hojas, ramitas e impiden que el fruto madure

(Vera, et. al., 1990).



Segun Velasco y Pacheco (1968), T. urticae presenté un tiempo de
desarrollo variable para los estados de desarrollo, para huevecillo fué de 5.6 a
6.4 dias; para larva de 1.8 a 2.5 dias; para protoninfa de 1.8 a 3.4 dias y para
deutoninfa de 2.4 a 5 dias de duracién. El periodo de oviposiciéon fué de 15 a 20

dias y la longevidad de 15 a 20 dias en hembras y de 25 a 34 dias en machos.

Se ha visto que los dafios cuando son causados por los acaros a las
plantas debido a sus habitos alimenticios dependen, generalmente, de las
condiciones del medio, del estado fisiolégico de la planta y de la naturaleza de

la sustancias inyectadas (Jeppson, 1975).

Los tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de
las plantas provocando un dafio mecanico, el cual consiste en la remocion del
contenido celular. Los cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequefas
cantidades de material celular coagulado, originando manchas color ambar.
Este dafo es provocado como resultado de los habitos alimenticios de los
acaros durante un periodo de tiempo por la actividad de altas poblaciones; sin
embargo, también se ha visto que bajas poblaciones llegan a causar dafo
severos lo que hace suponer que durante el periodo de alimentacion inyecten

toxinas o reguladores a la planta (Jeppson, 1975).

Fuentes (1983), sefiala que algunas especies de arafas rojas pasan el
invierno en estado de huevo y otras, en estado de adulto, al resguardo de la

corteza de los arboles o cualquier maleza. Al llegar la primavera avivan los



huevos o salen los adultos de sus refugios e inician las oviposturan que,
generalmente, se efectuan en la cara inferior de las hojas que es habitualmente
donde viven los adultos. Al cabo de pocos dias salen las larvas, que llegan al
estado adulto en poco tiempo, para iniciar de nuevo las oviposturas. Cuando el
tiempo es seco y caluroso, el ciclo se repite de 15 a 30 dias. Esto da idea de lo
peligrosa que es ésta plaga, pues pueden llegar a invadir todo el cultivo poco

tiempo después de aparecer los primeros acaros

Jeppson (1975), sefala que los acaros tetraniquidos son encontrados en
muchas plantas, usualmente en numeros pequefios, pero ocasionalmente altas
poblaciones pueden dar como resultado defoliaciones severas. Algunas
especies tienen hospederos especificos, mientras que otros, que son especies
de gran importancia econémica como Tetranychus urticae, Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval), infestan a un amplio rango de plantas alimentandose

de la superficie de las hojas principalmente.

El primer paso importantes para el conocimiento de la biologia del grupo
de especies de araiitas de dos manchas fue dado a principios de los afios 20's
cuando se encontré6 que el macho de éstas especies tenia un numero de
cromosomas  haploide y la hembra diploide (Nelson y Stafford,1972).
Actualmente se conoce que ésta especie presenta tres pares de cromosomas.
Cromosomas y partenogénesis de tipo arrhenotokia (Helle y Bolland,citados

por Helle y Piijnacker,1985).



Mecanismos de dispersion.- Una de las formas de los miembros de la
subfamilia a la que pertenece la especie T. urticae es la de producir una especie
de hilo que utilizan en la construccion de telarafias. La forma y caracteristica de
la telarafia va de acuerdo a cada especie en particular. En el caso del acaro de
dos manchas una vez iniciada la invasion de las plantas empiezan a construir
telarafnas de forma muy irregular en la superficie de la hoja. Cuando la
poblacion crece considerablemente se presentan en la telarafia numerosos
granulos de excremento, huevecillo y desechos corporales de los individuos
muertos. La telarafa se adhiere a la hoja de tal forma que en invasiones
severas la envuelve completamente y no la deja desprenderse una vez que esta
ha muerto (Saito, 1985). El patrén de comportamiento de las hembras cambia
como respuesta al desarrollo de la tela en hojas recién invadidas. Durante el
inicio de la invasion las hembras comen activamente y giran sobre el hilo que se
ha formado. Una vez que se ha cubierto parte de la hoja con telarafna su
actividad se reduce y se esconden bajo la telarafia en donde se alimentan y
ovipositan. Esto ocurre después de 6 a 7 horas de invasion segun el mismo
Saitd. La telarafia ademas de las funciones ya mencionadas sirve también para
dar proteccion contra factores climaticos adversos, enemigos naturales,
acaricidas y puede marcar una especie de territorialidad contra individuos

fitoparasitos de otras especies (Gerson, 1985).

Los tetraniquidos han desarrollado algunos mecanismos que le ayudan a
dispersarse y colonizar plantas ampliamente separadas y pueden servir también

como mecanismos de escape de los enemigos naturales. Para 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. Segun Hassey,
Parr y Coates (citados Kennedy y Smitley, 1985), 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 ovipositados, pocas hembras de T. urticae tienen la tendencia a
colonizar hojas nuevas o al menos lo hacen en menor grado que las hembras

que no han iniciado la oviposicion.

Proporcion de sexos.- La proporcién sexual segun Overmeer (citado
por Helle y Pijnacker, 1985), depende 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 produccién de tres
hembras por cada macho. Helle y Pijnacker (1985), mencionan ademas que en
caso de que las hembras no hayan sido fecundadas se produciran machos por

partenogénesis.

Diapausa.- El fendmeno de diapausa en el acaro de dos manchas y
otras especies han sido ampliamente documentado por un buen numero de
acardlogos (Van de Vrie et. al., 1972; Veerman, 1985). Asi por ejemplo,
Veerman (1977), comenta que se ha demostrado ampliamente la importancia

en la induccién de diapausa en arafitas rojas. De acuerdo con el mismo



Veerman, Bondarenko fué en 1950 el primero en reportar que T. urticae entraba
en diapausa bajo la induccion de dias cortos, de modo que bajo un régimen de
cuatro horas luz por dia indujeron la diapausa en la totalidad de los individuos
de una colonia del acaro de dos manchas. Bajo un régimen de 15 horas de luz

no existe diapausa.

Se ha encontrado también que no todas las poblaciones de T. urticae
responden con el fendmeno de diapausa al mismo fotoperiodo. Bondarenko y
Kuan (citados por Van de Vrie et. al., 1972), reportan que las poblaciones del
acaro de dos manchas que habitan diferentes latitudes responden de diferente
manera a las horas de luz. En este caso el fotoperiodo decrecié una hora por

cada tres grados menos en la latitud.

Parametros de vida.- Los acaros fitoparasitos, al igual que los insectos,
han evolucionado de acuerdo al ambiente fisico circundante y a las
caracteristicas de crecimiento y desarrollo de la planta hospedera, manteniendo
en esta forma la armonia ecoldgica necesaria para la supervivencia de las dos
especies. Las estrategias de adaptacidon que los organismos han desarrollado
son innumerables. Los &acaros, por ejemplo, han desarrollado algunas
estrategias reproductivas para poder mantenerse en equilibrio ecolégico con la

planta hospedera.

Wrensch (1985), menciona que la reproduccion en arafiitas rojas es

extremadamente sensible a una amplia variedad de condiciones intrinsecas y



extrinsecas. Los parametros reproductivos individuales determinan en mayor o
menor grado la magnitud del rango intrinseco de incremento o progenie
producida por la unidad de tiempo (r,). Estos parametros son la fecundidad,
eclosion de huevecillos, longitud del periodo oviposicion, longevidad, rango de
desarrollo, supervivencia y ciertos aspectos relacionados con el sexo. Entre los
factores extrinsecos que influyen en estos mismos parametros se cuentan la
temperatura, humedad, luz, nivel de depredacion, competencia intra e
interespecifica, la planta hospedera, nutricion, edad de la planta y cantidad,
calidad y distribucion de los plaguicidas utilizados para combatirlos. Entre los
factores intrinsecos que afectan el potencial reproductivo se cuentan la raza de
acaros y nivel de entrecruzamiento, densidad de la colonia, edad de las
hembras, y de la poblacion, estado de fertilizacion de las hembras, calidad del

macho, duracion de la inseminacién y varios aspectos de comportamiento.

Se ha observado que los parametros de vida pueden ser afectados por
diversas substancias. Esta alteracién se puede deber a 2 formas diferentes: por
trofobiosis en el cual la planta aprovecha al plaguicida para mejorar su situacion
metabodlica, mejorando por consecuencia la calidad de alimento que sera
aprovechada por la aranita (Chabousseau, citado por Wrensch, 1985). O por
hormoligosis, en donde los plaguicidas directamente estimulan el desarrollo y

fecundidad de la especie plaga (Luckey, 1968; Flores, 1992).

Las formas como el plaguicida puede interactuar con la planta hospedera

y ocasionar de ésta forma diversos cambios en el comportamiento de las



poblaciones de acaros. Neiswander et. al., en 1950, encontraron que habia mas
susceptibilidad de acaros de dos manchas a acaricidas en plantas de tomate
que en plantas de frijol. Patterson et. al., en 1974, demostrarén por su parte que
la resistencia en especies de Nicotiana a Tetranychus urticae es debida a la
combinacion de no preferencia y antibiosis, probablemente debida a la

presencia de alcaloides (Wrensch, 1985).

Ibrahim y Knowles (1986), publicaron un estudio sobre la influencia de
105 formamidinas en la produccion del acaro de dos manchas y reportan que
los efectos mas comunes fueron: inhibicion de fecundidad, estimulacion de
fecundidad, retraso en la oviposicion, inhibicion en la eclosion de los huevecillos
y estimulacién y retraso de eclosidon. Estas respuestas variaron de acuerdo al

compuesto, la concentracion y el intervalo de tiempo después del tratamiento.

Haynes (1988), menciona que el comportamiento de los artrépodos y
todos los animales “esta gobernado por interacciones entre neuronas con un
sistema nervioso”. Dado que la mayoria de los insecticidas actuan sobre sitios
especificos del sistema nervioso, comenta este autor “no es sorprendente que
los insecticidas, cuando se aplican a nivel que no matan, puedan influir sobre el
comportamiento”. Sin embargo, hay pocos estudios detallados sobre el efecto
potencial modificador del comportamiento, producidos por dosis subletales de
insecticidas. El mismo autor considera que los estudios etolégicos sobre efectos
neurotdxicos inducidos por venenos son importantes por varias razones.

Primero, considera que una vision detallada de los sintomas a través de la



observacion de la conducta de los insectos puede ayudar a dilucidar el
mecanismo de accidon de nuevas moléculas insecticidas, o el de las ya
conocidas. En segundo Ilugar, menciona que la modificacion del
comportamiento podria contribuir al manejo de las poblaciones de las plagas sin
arriesgar efectos letales sobre organismos benéficos. Por ultimo puntualiza, sin
embargo, que la seleccidn natural puede favorecer a aquellos insectos que
responden a dosis subletales de insecticidas modificando su comportamiento al
minimizar su contacto con el material téxico y por lo tanto evitando un efecto

letal que podria ser causa de resistencia.



MATERIALES Y METODOS

Con el proposito de conocer los parametros poblacionales de
Tetranychus urticae en el cultivo del frijol, se llevd acabo la siguiente
investigacion en el laboratorio del departamento de parasitologia agricola de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (U.A.A.A.N), en Buenavista,
Saltillo, Coahuila. Con el proposito de evaluar a tres lineas de frijol y su
influencia en las condiciones adaptativas de cada variedad en el incremento de

las densidades de este acaro.

Colecta y establecimiento del material biolégico.

En el verano de 1997, se llevé acabo la colecta del material biolégico
silvestre, en el bajio de la universidad. En el cultivo de frijol, se tomaron hojas
infestadas con esta especie de acaro y se depositaron en bolsas de plastico
para su traslado al laboratorio, en donde se aislaron los acaros y posteriormente
se identificaron.

Una vez que se determino la especie se infestaron plantulas de frijol con
la finalidad de incrementar las poblaciones y tener suficiente material biolégico

para el desarrollo de la investigacion.



Las plantulas infestadas se mantenian dentro de una camara climatica
BIOTRONETTE MARK Il ENVIROMETAL CHAMBER, a una temperatura de
25°C = 1 y con una humedad relativa de 60 a 65 por ciento y con un régimen
de luz de 12 horas. Cada dos semanas se introducia material vegetal nuevo

que sirviera de alimento, se retiraba las plantas viejas.

Por su parte las lineas de frijol pinto descritas como 1165 Navidad Nuevo
Ledn, Zaragoza 96 y Flor de mayo utilizadas en esta investigacion fueron
obtenidas de semillas producidas por el departamento de fitomejoramiento de
esta universidad. Dicho material se puso a germinar en charolas teniendo como
base, vermaculita humeda, y un medio nutritivo para su desarrollo. De tal forma
que cuando ya se contdé con el material biolégico en condiciones adecuadas
(aranita roja y hojas de las plantas de frijol), se procedid al establecimiento del

experimento.

Manejo del material biolégico.

La técnica utilizada para el manejo del material biolégico es la
desarrollada por Ahmadi (1983). Los acaros hembras utilizadas en los
tratamientos, se transferian mediante un pincel de pelo de camello 000 a
porciones de hoja de plantula de frijol de 25 mm de diametro hechas con
sacabocados. Esto discos se mantenian sobre su envés en cajas petri provistas

de una almohadilla de algodén saturada de agua destilada. Este sistema



permite que las hojas se adhieran firmemente al algodén logrando que la misma

humedad de saturacién sirva como barrera para evitar el escape de los acaros.

Para homogenizar la edad de los individuos , se tomaron 20 hembras
adultas de la poblacién madre y se coloca en un disco de hojas de frijol, en la
que se mantubo sobre una caja de petri sobre una capa de algodon
humedecido con agua destilada. Al cabo de 24 horas se removieron las

hembras adultas de tal forma que unicamente quedaron sus huevecillos.

Una vez que los individuos que resultaron de las oviposiciones llegaron a
su estado adulto se procedié a la segunda fase del experimento es decir, se
dejaron un dia con la finalidad de que se aparearan y al siguiente dia fueron
colocadas 50 hembras ya fecundadas en forma individual en discos de hojas de
frijol de cada una de las lineas en estudio de tal forma que cada unidad
experimental consisti®6 de una hembra en un disco de la hoja de frijol,

contabilizandose en total 50 hembras para cada linea de frijol en estudio.

A partir de ese momento se llevo un registro sobre cada dato para
obtener la supervivencia de las hembras en estudio, asi como fecundidad,
tiempo de desarrollo, numero de hijas e hijos por madre, relaciéon sexual, etc.
Los datos anteriores nos permitieron obtener mediante la utilizacién demodelos
estadisticos desarrollados por Birch, 1948, los parametros poblacionales

mencionados.



Formulas para calcular parametros de vida.

Cuadro 2. Definicién y férmula para 10 parametros de vida, segun Birch, 1948

Simbolo Definicién Formula
X Edad
Nx No. individuos vivos al inicio de x
Ix proporcién de ind. vivos en cada x ny/n (inicial )
my Promedio hijas/madre/x
TRB Tasa reproductiva bruta: total > My
de hembras nacidas / por madre
a través de todas las x
Ro Tasa reproductiva neta > Ixmy
re Aproximacion a tasa intrinseca In(Ro/Tc)
de crecimiento
rm Tasa intrinseca de crecimiento Y e'm” Ixmyx =1(1)
x Tasa finita de crecimiento em!'
Tc Tiempo de duracién del cohorte (2 Ixmx X))/ (X Ixmy )
Ts Tiempo de generacion InRo/ry
( una generacion )
o Tiempo de aplicacion In2/ry

(1) proceso iterativo hasta igualar los dos lados de la ecuacion.



Analisis estadisticos.

Antes de realizar los analisis de varianza correspondientes de las
variables hembras, machos y tiempo de desarrollo, se realizo una prueba de
homogenidad de variaza por el metodo Barlett’s (ZAR, 1994). Posteriormente
en funcion de lo anterior se procedié a transformar los datos a logaritmos de

(X+1), donde: X= al valor del dato.

Una vez realizado lo anterior se procedié con los analisis de varianza
con un modelo estadistico completamente al azar, ademas de ello, con la
finalidad de conocer la posicion estadistica que ocupa un tratamiento con
respecto a otros se procedié hacer contrastes ortogonales (Steel y Torrie,

1985).



RESULTADOS Y DISCUSIONES

El cambio en el comportamiento ecoldgico en el acaro de dos manchas
Tetranychus urticae, fue cuantificado en el laboratorio, lo cual permitié medir los
parametros biolégicos tales como: edad, tasa reproductiva bruta, tasa
reproductiva neta, tiempo de generacion, tiempo de duplicacion de la poblacion,

en las lineas de frijol pinto.

Tiempo de desarrollo. Para la obtencion de los datos del tiempo de
desarrollo, es decir, el tiempo que tardaron desde la etapa de huevo al estado
adulto, se seleccionaron 50 individuos por cada linea, se les dejo que
ovipositaran y que llegaran al estado adulto. Es importante mencionar que en
todos los tratamientos hubo desaparicion de algunas de las hembras o bien se
ahogaron en el algodon saturado por agua, por lo mismo solamente se
contabilizo aquellas que terminaban su desarrollo y su completa descendencia
hasta que ellas murieran de forma natural: quedando las lineas con repeticiones
desiguales de la siguiente manera; 1165 Navidad N.L con 43 repeticiones,
Zaragoza 96 con 33 repeticiones y Flor de mayo con 25 repeticiones, los datos
se consignan en el cuadro (3). Como se puede observar el tiempo de desarrollo

mas corto se presentdo en la linea flor de mayo con un



promedio de 6.40, enseguida sigui6 la linea Zaragoza 96 con 8.58 y por ultimo
la que presento un tiempo de desarrollo mayor fue la linea 1165 Navidad N.L
con un 10.79 dias. Estos resultados nos indican que desde el punto de vista de
la poblacién al presentarse un ciclo de vida mas corto podran ocurrir mas
generaciones Yy por lo mismo de acuerdo a este dato se podran incrementar
mas rapidamente las poblaciones. Aunque es importante aclarar que no es el
unico parametro que nos indique el potencial de aumento poblacional, es decir,
es necesario medir los demas parametros para poder determinar con mas
exactitud la susceptibilidad de la linea con la cual se puede incrementar la

poblacion.

La razon de esta diferencia no se puede conocer en esta investigacion,
ya que para ello seria necesario realizar observaciones morfo-fisiologicas entre
las lineas en estudio que nos permitan conocer en si cual es el factor causante

de este efecto.



Cuadro 3. tiempo promedio de dasarrollo (huevo-adulto) y numero de

machos y hembras en la progenie de hembras sometidas a los tratamientos con

3 lineas de frijol pinto en laboratorio.

1165 Navidad N. L Zaragoza 96 Flor de mayo
Total Prom. Total prom. Total  Prom.
Madres
Progenitoras 43 33 25
Machos 1358 31.58 553 16.75 121 4.84
Hembras 1884 43.81 1910 57.87 965  38.6
Tiempo
De desarrollo 10.79 8.58 6.40

Cada tratamiento, con repeticiones desiguales.

Aunque los resultados obtenidos indicaban claras diferencias de todos

modos se decidié a realizar un analisis de varianza con los datos registrados.

Los resultados de dichos analisis se registran en el cuadro (4).

Cuadro 4. Analisis de varianza del tiempo de desarrollo (dias),de acaros

desarrollados en tres lineas de frijol en laboratorio.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.983405 0.491753 10.5973** 0.00
Error 98 4.547562 0.046404

C.V% 22.744265

** Altamente significativo a (P< 0.01)



Como puede observarse en dicho cuadro, se presentaron diferencias
altamente significativas entre las lineas de frijol en estudio, sin embargo este
analisis no nos dice cual o cuales de ellas fueron diferentes, por lo que se
decidi6 a realizar contrastes ortogonales y aunque los resultados no se
presentan en este apartado si no en el apéndice, se observan diferencias

altamente significativas entre las lineas de frijol.

Proporcion sexual -. En relacién a la proporcién sexual los datos se
encuentran registrados en el cuadro (5), el cual permite apreciar que en todas
las lineas fue mayor el numero de hembras. La linea 1165 Navidad N.L, produjo
una relacion de 1.38: 1, hembras: machos, en la linea Zaragoza 96, se obtuvo
3.45: 1, la mayor proporcién se produjo en la linea Flor de mayo, con una
relacion de 7.97: 1; lo anterior, los resultados obtenidos en esta ultima linea de
frijol no concuerda con lo reportado por algunos investigadores ya que por
ejemplo: Helle y Pijnacker (1985), mencionan que, en general, en Tetranychidae
puede considerarse como normal una proporcidon sexual de tres hembras por
macho, Flores (1992), al observar el efecto del dicofol sobre parametros
poblacionales de Eutetranychu banksi en una linea de campo y una susceptible
de laboratorio, reporta una proporcion de 2.143: 1, hembras y machos en la

linea susceptible y 3.048: 1 hembras y macho en la de campo.



Cuadro 5. Proporcién sexual de la descendencia de hembras de Tetranychus

urticae, de las tres lineas.

Descendencia Proporcién sexual
Tratamiento Progenitoras Hembras h/m* Machos m/m** 00:00
1165 Navidad N.L 43 1884 43.81 1358 31.58 1.38:1
Zaragoza 96 33 1910 57.87 553 16.75 3.45:1
Flor de mayo 25 965 38.60 121 4.84 7.97:1

* = Promedio de hembras producidas por madre.

** = Promedio de machos producidas por madre.

Landeros (1995), al evaluar dosis subletales de Avermectina sobre
parametros poblacionales de T. urticae con una relacidn sexual en un testigo de
2.79: 1. Lo que se pudiera considerar en la linea 1, en la cual se encontré una
relacion de 1.38: 1, la misma explicacién esta dada tiene respaldo por Helle y
Pijnacker (1985), en Tetranychidae puede considerarse como normal una

proporcion sexual de tres hembras por macho.

Ahora bien los resultados obtenidos en el caso de la proporcion sexual
en la linea Flor de mayo, no concuerdan en nada con la poblacion normal y por
lo mismo quiza se pudiera considerar como algun error experimental , por lo

cual se considera que para poder asegurar que este resultado es por efecto de



la linea de frijol en estudio , seria conveniente otro experimento que confirme

dicho resultado.

Crecimiento, fecundidad y longevidad.- La relacion que existe entre
las diferencias de los parametros, que se obtuvieron de las lineas. Estas fueron
calculadas en base a las tablas de supervivencia, fecundidad y crecimiento
(cuadro. 2), elaboradas segun procedimientos estandar (Birch, citados por

Flores, 1992).

Cuadro.6.- Comparacion de parametros de fecundidad, crecimiento poblacional
y longevidad de Tetranychus urticae , sometidas a las diferentes lineas de frijol

pinto en laboratorio.

Parametro 1165 Navidad N. L Zaragoza 96 Flor de mayo
Tasa reproductiva bruta (TRB) 405.40 456.70 91.20
Tasa reproductiva neta (RO) 43.907 41.395 22.275
Aprox. tasa intrinseca de crec.(r;) 1.8465 1.2375 0.5215
Tasa intrinseca de crec. (rp,) 1.0000 1.0009 1.0009
Tasa finita de crecimiento (1) 1.2570 1.2500 1.2180
Tiempo de duracion del

cohort en dias (T¢) 6.3379 12.0089 13.2233
Tiempo de generacion (Tg) 16.5423 16.6883 15.7512

Tiempo de duplicacién de
poblacion (tp) 3.0317 3.1069 3.5180




Tasa reproductiva bruta.- Es decir, el numero de hembras nacidas por
madre a través de todas las edades, fue considerablemente mayor en la linea
Zaragoza 96, con respecto a la linea 1165 Navidad N. L y Flor de mayo. Por lo
tanto también habra un mayor incremento en la poblacion de la linea Zaragoza
96, conforme transcurra el tiempo. La magnitud de la reduccién de la TRB en
relacion a la linea Zaragoza 96, es del orden de 11.23 y 80.03% para las lineas
1196 Navidad N. L y Flor de mayo respectivamente. Los datos de este
parametro obtenidos en este estudio al compararlos con otros investigadores se
encuentran diferencias, por ejemplo, Landeros (1995) encontré en esta misma
planta un TRB de 218, sin embargo, aunque no menciona que linea de frijol
utilizo por todos es conocidos que este cultivo presenta una gran cantidad de
lineas, cada una con sus caracteristicas morfologicas diferentes y que tal vez
esto sea la razén de todos modos de acuerdo a los datos observados en esta
misma investigacién. La linea Flor de mayo de acuerdo a este parametro es la

que mas tarda en incrementarse.

Tasa reproductiva neta.- La Ro, es decir, el numero de hijas que
reponen el porcentaje de hembras progenitoras en el curso de una generacién (
formula para el calculo en el cuadro. 2) de las arafitas sometidas al estudio se
vio afectada por las lineas (en el cuadro 6). En referencia a este parametro
poblacional, los resultados en 1165 Navidad N.L hay cierta sensibilidad , no asi
en Flor de mayo que fue considerablemente menor la Ro. La reduccién de este
parametro en relacion a la que altera el resultado mayor fue la linea 1165

Navidad N. L, fue de 5.72 y 49.28%, para las lineas Zaragoza 96 y Flor de



mayo. Esto nos indica lo mismo que en el caso del TRB, es decir, la linea Flor
de mayo quiza muestra mas caracteristicas de resistencia, ya que le impide

una mayor velocidad de crecimiento poblacional.

Aproximacion a tasa intrinseca de crecimiento.- El parametro referido
como r. es decir, el valor que se acerca a la tasa intrinseca de crecimiento, es
un dato que frecuentemente se emplea en este tipo de estudio. Este indice
puede indicar diferencias en el comportamiento de una poblacion en las
diferentes lineas de frijol en estudio. Asi, de acuerdo a la informacion del cuadro
(6), la linea 1165 Navidad N. L fue la que produjo mayor r. . Esto significa que
en esta linea las hembras responden favorablemente incrementando su
capacidad reproductiva y por lo tanto, la capacidad de la poblacién para
incrementarse en menor tiempo. En el caso de las lineas Zaragoza 96 y Flor de
mayo, el efecto de las lineas sobre los parametros poblacionales de los acaros
fue mas severos en algunos de los eventos biolégicos que se toman en cuenta
para la obtencion de la r. ( tiempo de duracion del cohort, la proporcién de
individuos vivos en cada edad, el promedio de hijas por madre en cada edad,
etc ). De tal forma que se presenta una disminucibn muy marcada en el

crecimiento de la poblacién.

Tasa intrinseca de crecimiento.- La r, , es decir, la tasa a la que crece
la poblacion por unidad de tiempo, fue muy similar en los 3 casos esto, sin
embargo, no concuerda con los resultados obtenidos en los parametros ya

discutidos. Es Importante mencionar que este parametro para muchos de los



investigadores es el principal parametro a medir en estudios de ecologia
cuantitativa, por lo cual es considerado como de gran importancia, sin embargo,
al tomarlo en cuenta nos indica que el incremento fue muy similar en los 3
casos y en otras palabras las hojas de frijol de las 3 lineas en estudio no
respondieron de diferente manera en relacion al acaro. De todos modos es

importante mencionar que otros parametros han resultado muy diferentes.

Tiempo de generacién y duplicacion.- El TG para la linea Flor de
mayo, fue de 15.7512, con una tasa de incremento poblacional diaria de 1.218
veces los tiempos de generacién correspondientes a las lineas 1165 Navidad N.
L y Zaragoza 96, fueron de 16.5423 y 16.6883, con incrementos diarios
poblacionales de 1.257 y 1.250 veces. Lo anterior lleva a concluir que en
general las colonias que crecieron en las 3 lineas, se comportan de forma muy
similar ya que no se aprecian resultados muy diferentes. Estos resultados
también concuerdan con los reportados por Landeros ( 1995 ), ya que el obtuvo
un tiempo de generacion de 15.5399 para el testigo, por otro lado el tiempo de
duplicacién también se comporto muy similar en los 3 casos , ya que fueron de
3.0317, 3.1069, 3.5180 para las lineas 1165 Navidad N. L , Zaragoza 96 y Flor

de mayo respectivamente.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones donde se desarroll6 la presente investigacion se

puede inferir la siguiente conclusion:

De acuerdo a los parametro rn, Tec y A, que son los mas usados, el
comportamiento de las 3 lineas fue muy similar, por lo mismo puede
considerarse que estas no tienen diferencias que incidan en el comportamiento

poblacional de esta especie.
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APENDICE



Cuadro 7. Datos transformados a logaritmos (X + 1), del numero de hembras de

acaros desarrollados en tres lineas de frijol en laboratorio.

1165 Navidad N.L Zaragoza 96 Flor de mayo
0.7470 0.8170 0.7320
0.7430 0.7270 0.4390
0.8720 0.6020 1.1460
0.6790 0.6770 0.6910
0.8380 0.7840 0.6530
0.6110 0.6530 0.7230
0.6630 0.7200 0.6430
0.9090 0.6990 0.6020
0.7060 0.8050 0.3010
0.7130 0.8570 0.7140
0.7400 0.3670 0.4770
0.3980 0.7780 0.6020
0.7280 0.7470 0.6990
0.4470 0.8010 0.6920
0.6280 0.7630 0.3670
0.7270 0.5920 0.6480
0.5720 0.7400 0.5370
0.9030 0.7740 0.6720
0.7780 0.7910 0.4930
0.8810 0.7200 0.6140
0.7780 0.6020 0.6790
0.6020 0.7700 0.6020
0.6330 0.7940 0.5120
0.5150 0.6020 0.3010
0.7240 0.8080 0.6020
0.7610 0.7510

0.3420 0.3010

0.5220 0.6720

0.5830 0.7400

0.6530 0.8930

0.7240 0.8310

0.8030 0.7780

0.7870

0.8340

0.5830

0.6910

0.7830

0.8450

0.6390

0.8130

0.8160

0.6990

0.6770




Cuadro 8. Datos transformados a logaritmos (X + 1), del nimero de machos de

acaros desarrollados en tres lineas de frijol en el laboratorio.

1165 Navidad N.L Zaragoza 96 Flor de mayo
0.5010 0.5050 0.3010
0.6250 0.6530 0.1760
0.6990 0.1760 0.3670
0.5830 0.1760 0.5650
0.5890 0.3800 0.1760
0.5910 0.6020 0.3010
0.5600 0.3010 0.5120
0.5510 0.4100 0.6532
0.6600 0.4200 0.3010
0.5660 0.3010 0.1760
0.5170 0.1760 0.4270
0.4080 0.5220 0.3010
0.5600 0.4770 0.3980
0.5370 0.5220 0.4270
0.6020 0.5220 0.3980
0.5050 0.3420 0.6020
0.7100 0.4100 0.4770
0.4770 0.6690 0.3800
0.6770 0.5050 0.4770
0.7270 0.4470 0.6020
0.6020 0.3520 0.4770
0.6840 0.4770 0.3010
0.5770 0.7080 0.3010
0.6500 0.4250 0.1760
0.5720 0.3010 0.6020
0.5440 0.4470

0.6770 0.3980

0.3980 0.5650

0.5310 0.6020

0.4560 0.4770

0.4520 0.3980

0.4630 0.1760

0.6670 0.3800

0.5820

0.6110

0.6320

0.5310

0.6500

0.5830

0.5440

0.3770

0.5290

0.6530




Cuadro 9. Datos transformados en logaritmos (X + 1), del tiempo de desarrollo

de acaros desarrollados en tres lineas de frijol en laboratorio.

1165 Navidad N.L. | Zaragoza 96 Flor de mayo
1.114 1.000 1.0410
1.2040 1.000 0.6990
1.000 0.6020 0.3010
1.1460 0.6990 1.0790
1.000 1.1140 1.0410
1.0410 0.4770 0.9030
1.0790 0.9540 0.6990
1.000 1.0790 0.7780
1.1760 1.1140 0.4770
1.1460 0.7780 1.0790
1.0410 0.6020 1.0410
1.1140 1.0410 0.4770
1.1760 1.114 0.4770
1.1760 1.114 1.1140
1.000 0.7780 0.6020
1.1140 0.0790 1.0790
1.2040 0.6990 1.000
0.6020 1.1140 1.1410
0.6020 1.0790 1.000
1.2040 0.9540 1.000
0.9540 0.9540 1.000
0.8450 1.000 0.4770
1.000 1.1140 0.6990
1.1140 0.4770 0.3010
1.114 1.1140 0.4770
1.1760 0.9540

1.000 0.4770

0.9030 1.0410

0.9540 0.9540

0.9540 1.0410

1.1460 1.0790

1.1760 1.1460

1.2040 1.1460

1.1460

1.1460

1.1760

1.2040

1.2040

1.0790

0.4770

1.0790

1.000

0.6990




Cuadro 10. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de Tetranychus

urticae_correspondiente la linea 1165 Navidad N.L. .

X nx Ix Prom. hijas mx Ixmx Ixmx X
0 43 1 0 0 0 0

1 43 1 0 0 0 0

2 43 1 0 0 0 0

3 43 1 0 0 0 0

4 43 1 0 0 0 0

5 43 1 0 0 0 0

6 43 1 154 3.581 0 0

7 42 0.977 298 7.095 0 0

8 27 0.628 378 14 0 0

9 17 0.395 94 5.529 0 0

10 12 0.279 95 7.917 0 0

11 11 0.256 153 13.91 39.14 2.5149
12 8 0.186 191 23.88 53.30 2.7436
13 5 0.116 195 39 58.95 2.9722
14 2 0.047 79 39.5 25.72 3.008
15 1 0.023 57 57 19.88 3.4295
16 1 0.023 25 25 9.302 3.6581
17 1 0.023 52 52 20.56 3.8867
18 1 0.023 44 44 18.42 4.1153
19 1 0.023 41 41 18.12 4.3440
20 1 0.023 32 32 14,88 4.5726

2= 1888 2=4054 >=43.907 2=2783




Cuadro 11. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de Tetranychus

urticae correspondiente a la linea Zaragoza 96.

X nx Ix Prom. hijas | mx Ixmx Ixmx X
0 43 1 0 0 0 0

1 43 1 0 0 0 0

2 43 1 0 0 0 0

3 43 1 0 0 0 0

4 43 1 0 0 0 0

5 43 1 0 0 0 0

6 43 1 0 0 0 0

7 43 1 0 0 0 0

8 43 1 0 0 0 0

9 43 1 0 0 0 0

10 33 0.767 12 0.364 0.2791 2.791
11 32 0.744 33 1.031 0.7674 8.442
12 31 0.721 41 1.323 0.9535 11.44
13 30 0.698 82 2.733 1.9070 24.79
14 28 0.651 151 5.393 3.5116 49.16
15 23 0.535 126 5.478 2.9302 43.95
16 18 0.419 285 15.83 6.6279 106.0
17 12 0.279 69 5.75 1.6047 27.28
18 8 0.186 191 23.88 4.4419 79.95
19 8 0.186 140 17.5 3.2558 61.86
20 6 0.140 175 29.17 4.0698 81.40
21 4 0.093 169 42.25 3.9302 82.53
22 1 0.023 109 109 2.5349 55.77
23 1 0.023 120 120 2.7907 64.19
24 1 0.023 77 77 1.7907 42.98

2=1780 2=456.7 2=41395 2=742.533




Cuadro 12. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de Tetranychus

urticae correspondientes a la linea Flor de mayo.

X nx 1x Prom. hijas | mx Ixmx Ixmx X

0 40 1 0 0 0 0

1 40 1 0 0 0 0

2 40 1 0 0 0 0

3 40 1 0 0 0 0

4 36 0.9 0 0 0 0

5 30 0.75 0 0 0 0

6 30 0.75 0 0 0 0

7 29 0.725 0 0 0 0

8 28 0.7 0 0 0 0

9 27 0.675 0 0 0 0

10 25 0.625 0 0 0 0

11 25 0.625 0 0 0 0

12 25 0.625 0 0 0 0

13 25 0.625 198 7.92 4.95 64.35

14 24 0.6 144 6 3.6 50.4

15 24 0.6 72 3 1.8 27

16 24 0.6 55 2.292 1.375 22

17 24 0.6 77 3.208 1.925 32.73

18 20 0.5 74 3.7 1.85 33.3

19 18 0.45 69 3.833 1.725 32.77

20 11 0.275 64 5.818 1.6 32

21 7 0.175 45 6.429 1.125 23.62

22 5 0.125 55 11 1.375 30.25

23 1 0.025 20 20 0.5 11.5

24 1 0.025 18 18 0.45 10.8
2=2891 2=912 2=22275 3>=1370.72




Cuadro 13. Analisis de varianza del numero de hembras de acaros

desarrolladas en tres lineas de frijol en laboratorio.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 2 0.197887 0.098944 5.1083** 0.008
Error 98 1.898178 0.019369

Total 100 2.096066

C.V % 20.406918

** = Altamente significativo (P< 0.01)

Cuadro 14. Analisis de varianza del numero de machos de acaros desarrollados

en tres lineas de frijol en laboratorio.

F P>F

FVv GL SC CM
Tratamientos 2 0.619520 0.309760
Error 98 1.0439487 0.014689
Total 100 2.059008

21.0884**  0.00

C.V% 25.151276

** = Altamente significativa (P<0.01)



Cuadro 15. Comparaciones ortogonales del tiempo de desarrollo, produccién de
machos y hembras descendientes de Tetranychus urticae ; desarrolladas en

tres lineas de frijol.

1165 Navidad N.L Vs Zaragoza 96, Flor de mayo Zaragoza Vs

* *

Flor de mayo Porcién de machos

* %

Proporcion de hembras

Tiempo de desarrollo

Simbolos: t1, linea 1165 Navidad N.L. T2, linea Zaragoza 96. T3, linea Flor de mayo. **,

altamente significativos (p<0.01) y (p<0.05).



