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INTRODUCCION

La produccion de flores de corte se realiza principalmente en los estados de

Morelos, Puebla, Estado de México y Michoacan.

El cultivo de plantas ornamentales ha sido una alternativa de diversificacion

del sector agropecuario durante los ultimos afos.

La floricultura es parte importante de la economia nacional por ser
generador de divisas; en la actualidad la produccién ornamental en el pais esta
viviendo un indice acelerado, ya que las condiciones del clima para la produccion
de plantas ornamentales y flores de corte son idéneas. Ademas de contar con la

cercania del mercado de los estados unidos.

El cultivo del rosal para flor de corte es de los mas importantes; debido a la
gran demanda que existe tanto en escala nacional como extranjera, actualmente
el comercio de las rosas de corte gira en torno a Holanda, Israel, Portugal,
Francia, Japon y Espana. Siendo Espana, Colombia, Costa Rica, México y Peru
los que juegan un papel muy importante en la produccion de rosa de corte bajo
condiciones de invernadero, atribuyendo también los bajos costos de mano de

obra.



El comercio de flor de corte en el mercado nacional no es tan exigente
como el exterior, las ciudades de mayor importancia consumidoras de rosas en el
pais son: Monterrey, Guadalajara, Puebla, Torreén, Ledn y la ciudad de México,
en el mercado de exportacion de rosas principalmente hacia los estados unidos de

norte América.

En el estado de Coahuila se ha abierto una nueva zona productora de rosas
bajo condiciones de invernadero cercana a la ciudad de saltillo, buscando
aprovechar la cercania con el mercado de la ciudad de Monterrey y de la frontera

con los E. U. A. con respecto a los demas estados productores de rosas del pais.

Por lo anteriormente expuesto se ha planteado una investigacién cuyo
objetivo principal es: Evaluar los parametros poblacionales y tiempos de desarrollo
por estadio especifico de una colonia susceptible de laboratorio del acaro de dos

manchas Tetranychus urticae.



REVISION DE LITERATURA

El arte de cultivo de los rosales empezd en china, mediante la cruza de
Rosa gigantea y Rosa chinensis se obtuvo el rosal de té antes de 1800. Luego el
cultivo continué en varios paises de América y Europa. En Estados Unidos, a partir
de 1850, fecha en que se inici6 la produccion comercial del rosal para flor cortada,
de la cual se han obtenido variedades muy famosas, como la American Beauty en
1980, la Killarny, Ophelia y liberty en 1990, Better times en 1934, la Red delight en
1950, Forever yours en 1960 y recientemente, las rojas Cara mia, Samantha y

Royalty (Cova,1996).

Generalidades del rosal
Es una planta dicotilieddbnea que pertenece a la familia
rosaceae puede ser cultivada en campo abierto o bajo condiciones

de invernadero, es un cultivo perenne con una produccion comercial
aproximada de 7 a 8 afos (Larson, 1987).

Descripcion Botanica

Las rosas presentan unas 3,000 especies agrupadas en 100 géneros, se
encuentran en la mayor parte del mundo pero son mas comunes en las regiones
templadas. Tienen hojas alternas estipuladas, flores perigineas a epigineas en su
mayor parte con cinco pétalos separados y numerosos estambres insertados en el
hipantio. Las semillas por lo general carecen de endospermo. Los carpelos
pueden estar separados o unidos y solitarios a numerosos. Los diferentes géneros

claramente pertenecen todos a un grupo (Cronquist, 1982).



Clasificacion Taxonémica

La rosa de acuerdo a la sistematica empleada por Cronquist (1982 ) esta

ubicada dentro de la siguiente clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnololiophyta
Clase Magnololiopsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales
Subfamilia  Rosoidae
Género Rosa

Especie spp

Generalidades de Tetranychus urtiace



El acaro de dos manchas o acaro de los invernaderos, T. urticae
Koch antiguamente formaba parte de un complejo de cerca de 59 sinénimos
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 sindbnimos para T. telarius (nombre inicial de este
complejo), concluyéndose que era una especie politipica compuesta por varias

subespecies.

Los acaros de este complejo de arahitas rojas se les reporta atacando a
mas de 150 especies de plantas cultivadas, siendo dificil saber con exactitud las
especies de plantas danadas 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 en los Estados Unidos
de América y Europa (Tuttle y Baker, 1968). En México se le reporta ocasionando
dafios econdmicos 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, Yares
(1989), menciona que en el estado de México T. urticae afecta la calidad de la flor

del crisantemo al deformar sus pétalos.

Ubicacion taxonémica.

El acaro de dos manchas se ubica en la siguiente taxa (Krantz, 1970)

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

Especie urticae

Danos.



Los dafos directos que provoca la arafa roja se deben fundamentalmente a
la accidn sobre las partes verdes de las plantas, producidas por los estiletes y

reabsorcidon del contenido celular en la alimentacién (Malais, 1995).

El sintoma mas caracteristico, es la aparicion de punteaduras o manchas
amarillentas en el haz, producido por la desecacién de los tejidos. Las manchas
pueden afectar a los frutos que sin llegar a secarlos depreciando su valor

comercial (cabello, 1995).

La gravedad de los dafios causados por los acaros en todos sus estadios
activos, se han manifestado como uno de los peores enemigos de los cultivos,
atacando preferentemente sobre las plantas jévenes asi como en las nervaduras
centrales de las hojas; Por lo que la actividad alimenticia de estos animales al
succionar la savia del follaje ocasiona, amarillamiento, defoliacion y retraso en el

desarrollo (Vera, et al., 1980).

El dafo interno consiste en una reduccién de la tasa de fotosintesis y

transpiracion. Lo que provoca la perdida de vigor de la planta (Vera, et al., 1980).

Las larvas y ninfas se agrupan en colonias, los adultos van dejando una
fina telarana que al transcurso del tiempo se le va acumulando el polvo y da la
apariencia peculiar a la hoja; Las araias prefieren alimentarse hacia los lados de
las nervaduras, en ataques muy severos se encuentran en todas las partes

(Resendiz, 1985).



T. urticae se alimenta principalmente del follaje, introduciendo sus estiletes
en los tejidos de la planta provocando un daino mecanico al remover el contenido
celular. Esta actividad provoca manchas de color rojizo y si el dafo es severo,
puede provocar colapso del mesdfilo dando por resultado la defoliacion. Esto

ocurre generalmente bajo condiciones de clima seco (Jeppson, et al., 1975).

MORFOLOGIA

Huevo.- 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
describidé varios estados de vida, caracteristicas de alimentacion y habitos de
apareamiento. Asi mismo, estudio los efectos de la temperatura sobre el periodo
de incubacion de los huevecillos, reportando que a 24°C el periodo de incubacion
era de tres dias, mientras que se necesitaban 12 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 mecanismo 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 bastén y estan en posicion dorsal al final de las setas propodosomales

anteriores (Jeppson, et al., 1975).

Las larvas tienen un cuerpo redondeado y blanquecino, con un tamafno de
0,15 mm., siendo lo mas caracteristico, que 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)



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 tamano 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 proximas a la seta duplex, en tanto que
la primer tibia tiene nueve setas tactiles y una sensorial. El integumento es rugoso

con lébulos 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.

Las hembras adultas alcanzan un tamafo de 0,5-0.6 mm. de longitud,
tienen coloracién variable en funcidén 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 tamafo inferior, 0,3 mm. de longitud (Malais, 1995).

Por su parte 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. Cagle (citados por Crooker, 1985) 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 T. urticae bajo una temperatura de 21°C.

FISIOLOGIA

Los acaros de la familia Tetranychidae segregan hilos sedosos muy tenues,
que forman varias capas superpuestas, constituyendo “telas” en las proximidades

de hojas y frutos (Sanchez, 1996).

En los acaros los ductos genitales se abren ventralmente en la region del
cuarto par de patas en forma de hendidura simple, comprendiendo el ovario, el
oviducto, el receptaculo seminal y glandulas anejas, los labios y las placas
genitales externas. El aparato reproductor masculino tiene al menos dos
testiculos, glandulas anejas y 6rganos esclerosados accesorios, el pene y los

genitales externos (Sanchez, 1996 ).

El aparato digestivo presenta variaciones, segun los diferentes grupos. En

general se puede comparar el canal alimenticio con un simple tubo, el cual en su



parte anterior esta fuertemente esclerotizado y forma un aparato de succion que
recibe el nombre de faringe, que continia con un eséfago largo y angosto. Este
termina en el estdbmago, el cual como en otros artrépodos presenta varios
diverticulos o ciegos gastricos. El intestino recibe canales excretores equivalentes
a los tubulos de malpighio, finalmente se encuentra el recto y la abertura anal

(Sanchez, 1998).

Como glandulas accesorias existen las glandulas salivales, las cuales
pueden ser tubulares 6 racimosas, generalmente desembocan cerca de la
abertura oral.

Tiempo de desarrollo

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

temperatura de 21°C ( Crooker 1985).

ESTADO ACTIVA QUIESCENTE TOTAL
LARVA
Macho 1.5 1.3 2.8
Hembra 1.5 1.2 2.7
PROTONINFA
Macho 1.0 1.3 2.3
Hembra 1.3 1.2 24
DEUTONINFA

Macho 1.0 1.4 2.5



Hembra 1.5 14 2.9

Brandenburg y Kennedy (1981), mencionan que 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 morfolégicas 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 I6bulo integumentario dorsal.
Ademas encontraron bajo microscopia electrénica que el integumento dorsal de T.
urticae presenta estrias de forma semi-oblonga en un promedio de 6.44 I6bulos
por cada 10pu; mientras que el integumento de T. cinnabarinus presenta una forma
de tipo triangular y con un promedio de 7.47 I6bulos por cada 01u. Una objecién a
esta afirmacion la constituye lo reportado por Mollet y Sevacheran (1984), quienes
encuentran variaciones en la densidad de los Iébulos como respuesta de la

variacién 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
arafita roja y encontré 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, reproduccion,
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 en 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 después 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 reduccién del contenido de clorofila y dafio 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

(Sanchez, et al., 1979).

La mayoria de los acaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la
periferia ocasionan enroscamientos de los bordes, ademas las hojas se observan
clordticas y en altas infestaciones se observa con mucha claridad hilos de seda
que envuelven las hojas, ramitas e impiden que el fruto madure (Vera, et al.,

1980).

Segun Velasco y Pacheco (1968), T. urticae presentd un tiempo de
desarrollo variable para los estados de desarrollo, para huevecillo fue 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 duracion. El periodo de oviposiciéon fue de 15 a 20

dias y la longevidad 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, et al., 1975).

Los tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de
las plantas provocando un dafio mecanico, el cual consiste en la remociéon del
contenido celular. Los cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequenas
cantidades de material celular coagulado, originando manchas color ambar. Este
dafio 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 et al; 1975).

Fuentes (1983), sefala que algunas especies de arafias 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 oviposturas que, generalmente, se
efectian 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 et al, (1975), sefiala que los acaros tetraniquidos son
encontrados en muchas plantas, usualmente en numeros pequefos, 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 T. urticae (Hirst), T.
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 arafiitas de dos manchas fue dado a principios de los afios 20's
cuando se encontr6 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 telarafnas. 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 telaranas de forma muy
irregular en la superficie de la hoja. Cuando la poblacién crece considerablemente
se presentan en la telarafia numerosos granulos de excremento, huevecillo y
desechos corporales de los individuos muertos. La telarafia 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 telarafia 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
invasién. La telarafia ademas de las funciones ya mencionadas sirve también para
dar proteccién 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 y Coates

(citados por 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 producirdn 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 induccion de diapausa en
arainitas rojas. De acuerdo con el mismo Veerman, Bondarenko en 1950 fue el
primero en reportar que T. urticae entraba en diapausa bajo la induccién 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 vy
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
adaptacion que los organismos han desarrollado son innumerables. Los acaros,
por ejemplo, han desarrollado algunas estrategias reproductivas para poder

mantenerse en equilibrio ecoldgico con la planta hospedera.

Wrensch (1985), menciona que la reproducciéon en arafitas 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, eclosién 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 depredacién, competencia intra e interespecifica, la planta
hospedera, nutricion, edad de la planta, cantidad, calidad vy 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 inseminacioén y

varios aspectos de comportamiento.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio de
acarologia del departamento de parasitologia agricola, de la  Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Durante el
periodo de septiembre de 2005 a marzo de 2006. La especie utilizada para el
estudio fue Tetranychus urticae Koch, esta especie se obtuvo de una linea
susceptible de laboratorio LN-s (Linea susceptible Antonio Narro), con el propésito
de conocer los parametros poblacionales y tiempos de desarrollo por estadio
especifico, para lo cual se realizaron observaciones de comportamiento, cambios
morfolégicos y cuantificacion de descendencia para estimar algunos parametros

de vida.

Establecimiento del material biolégico.

El material biolégico se mantuvo en una camara de emergencia sobre
plantulas de rosal a una temperatura de 25 £ 2 °C, con una humedad relativa del

45 - 60 % y con un fotoperiodo de 12:12 horas de luz: oscuridad.

Sucesivamente se infestaron plantas de rosal variedad royalty en macetas,

utilizando como sustrato un material rico en materia organica.

Para mantener periodicamente colonias de acaros para la investigacion, se

procedié a realizar siembras escalonadas de rosal bajo las mismas condiciones



ya mencionadas. Manteniendo adecuadamente la humedad del sustrato a base de
riegos frecuentes.

Manejo del material biolégico

La técnica utilizada para el manejo del material biolégico es la desarrollada
por Ahmadi (1983). Los acaros hembras utilizadas en el estudio, se transferian
mediante un pincel de pelo de camello 000 a circulos de hoja de rosal de 25 mm
de diametro hechas con sacabocados. Estos discos se mantenian sobre su envés
en charolas de plastico provistas de una almohadilla de esponja saturada de agua.
Este sistema permite que las hojas se adhieran firmemente a la esponja logrando
que la misma humedad de saturacién sirva como barrera para evitar el escape de

los acaros (Figura 1).

Figura 1. Charola conteniendo discos de hoja de rosal con la técnica de Ahmadi
para la colocacién de Tetranychus urticae



Estimacion de parametros poblacionales

Para determinar los parametros poblacionales, se colocaron 20 hembras en
discos de hojas de rosal, para que ovipositaran por un lapso de 24 horas, después
se separaron dichas hembras dejando solamente los huevecillos hasta que estos
alcanzaron su edad adulta. Posteriormente se procedié a tomar 50 hembras en
un dia de edad recién apareada y se colocaron en forma individual en los discos
de hojas de rosal; de tal forma que cada unidad experimental consistié de una
hembra por disco. Tomando el registro de los datos hasta la muerte de la ultima
hembra y con los datos tomados se calcularon los parametros poblacionales,

segun Birch (1948).



Formulas para calcular parametros poblacionales (Birch, 1948)

1. Ro =% Ix mx

Donde:
Ro = Tasa media de reproduccién 6 tasa de reemplazo (n. de veces que
una poblacién se multiplica en una generacion)
X = Edad especifica.
Ix = Proporcién de madres que sobreviven a la edad x.
mx = Fecundidad de edad especifica (No. De hijas/ madre/ x).

Ixmx = Total de hijas/proporcion madres/ x.

2.rc=In Ro/ Tc.

Donde:

rc = Capacidad de crecimiento.

In = Logaritmo natural.

3. Tc =X Ixmx x/ Z Ixmx.

Donde:



Tc = Tiempo de cohorte.

4. Tg =InRo/ rm.

Donde:

Te = Tiempo medio de una generacion.

5mMm=Ze "Ixmx=1.

Donde:
rm = Tasa intrinseca de crecimiento 6 capacidad innata de crecimiento, se
calcula cuando la poblacion alcanza la edad estable y no hay condiciones

adversas.

6.t=In2/rm.

Donde:
t = Tiempo de duplicacion.
7.A=e™
Donde:
A = Tasa finita de crecimiento.
Nota:
A > 1 : La poblacion esta creciendo : rm >0

A =1 : La poblacion esta estacionaria : rm = 0



A <1 :La poblacion esta decreciendo : rm <0

Determinacién del tiempo de desarrollo por estadio especifico

Para determinar el tiempo de desarrollo por estadio especifico, se
transfirieron 100 hembras para que ovipositaran durante un periodo de 24 horas
para obtener suficientes huevecillos. Cada larva se coloco en un disco de hoja de
rosal, siendo un total de 100 larvas, cada disco se enumero, para posteriormente
tomar los datos cada ocho horas y se fueron registrando los cambios que
ocurrieron en cada uno de los discos. Se calculo el tiempo de desarrollo de
huevo, larva, protoninfa, deutoninfa, hasta llegar a la etapa de adulto. Con los

datos del tiempo de desarrollo se sacaron los promedios y su error experimental.

Analisis estadistico

Para determinar los parametros poblacionales se utilizo el programa para
computadora LIFE-TABLES del departamento de entomologia de universidad de
Texas A & M; Asi como el programa estadistico SAS SISTEM para determinar el

tiempo de desarrollo por estadio especifico.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo de desarrollo por estadio especifico

Cuadro 2.-Analisis de varianza del tiempo de desarrollo por estadio especifico de

una linea susceptible de T. urticae.

FV GL SC CM F P>F

Tratamientos 6 198.805969 33.134327 330.2107 0.0001**

Error 413 41.441650 0.100343

Total 419 240.247620

*probabilidad de F al 0.01

Como puede apreciarse en el Cuadro 1, hubo diferencias altamente
significativas entre tratamientos, y esto se corrobora con el (cuadro 2), por medio
de la prueba de Comparacién de Medias por le método de Tuckey al 0.01. Como
se puede observar el tratamiento mas alto fue el 1 (huevo), seguido del
tratamiento 2 (larva) y el tratamiento (4) de Protoninfa fue el mas bajo. Los
tratamientos (7) Quiescencia a adulto, (3) quiescencia de protoninfa y (6)

deutoninfa , son grupos estadisticamente iguales pero con diferencias numéricas.



Cuadro 3. Comparacion de Medias

TRATAMIENTOS MEDIAS

3.0000 A

1.6917 B

1.2000 C

1.0833 CD

1.05683 CD

1.0167 DE

AIOOOIWININ|—~

0.8833 E

*Tuckey al 0.01

Como pudo apreciarse en el cuadro 2, el estadio de huevo presenta un
promedio de 3.0 dias, que es superior a los demas estadios inmaduros; esto es
debido a caracteristicas fisiologicas intrinsecas de esta etapa de desarrollo. El
siguiente estadio que presenté mas dias fue el de larva (1.69 dias) seguido por el
estadio de quiescencia a adulto (1.20) y quiescencia a protoninfa (1.08)
respectivamente. En relacion a los periodos de quiescencias, aunque no hay
diferencias contrastantes, se observa que a medida que se acerca el estadio
adulto las quiescencias duran mas tiempo; posiblemente esto se le pueda atribuir
al incremento del tamafo del cuerpo del acaro, ya que es una cantidad mayor de
exoesqueleto que el acaro debe de suplir. Por ultimo, el tiempo de desarrollo de

huevo hasta la etapa adulta a una temperatura de 26 °C fue de 9.91 dias.




Cuadro 4. Tiempo de desarrollo (Huevo — Adulto) de una linea susceptible de

Tetranychus urticae expuestas a una temperatura promedio de 26

°C.
ESTADIO DIAS
HUEVO 3.0
LARVA 1.69
QUIESCENCIA 1.08
PROTO 0.88
QUIESCENCIA 1.01
DEUTO 1.05
QUIESCENCIA 1.2
ADULTO 9.91

Velasco y Pacheco (1968), mencionan un tiempo de desarrollo de la etapa
de huevo a la etapa de adulto fue de 11.6 dias, considerando que la etapa de
huevo duro 5.6, larva 1.8, protoninfa 1.8 y deutoninfa 2.4 dias respectivamente, a
una temperatura de 24 °C. Por lo que podemos mencionar que los resultados
obtenidos en nuestra investigacion difieren en los dias que tarda en llegar del
estadio de huevo a la etapa adulta, asiendo hincapié que la temperatura juega un
papel importante, ya que la diferencia en términos de porcentaje fue de 14.5 %
menor el tiempo de desarrollo.

Por otro lado, en cuanto a la duracién de los estados de quiescencia
Crooker (1985), reporta una duracion para quiescencia uno de 1.3, quiescencia

dos 1.2 y quiescencia tres 1.4 dias respectivamente, una temperatura de 21 °C.



Por lo que los resultados difieren a los reportados en esta investigacion, ya que la
duracién total de las quiescencias fue de 3.29 dias, mientras que las reportadas
por Croker fue de 3.9 dias, esto nos representa un 15.64 % menor duracion de

esta etapa inmovil del acaro.



Parametros poblacionales

En relacién a la determinacion de los parametros poblacionales, en el
cuadro 4 se pueden observar los resultados obtenidos. Estos fueron calculados en
base a las tablas de supervivencia y fecundidad (cuadro A1 de apéndice),

elaborados segun procedimientos estandar (Birch, 1948).

Cuadro 4. Parametros de fecundidad y crecimiento poblacional de hembras de
una linea susceptible de T. urticae en hojas de rosal var. Royalty a una

temperatura de 26 °C.

PARAMETRO

Tasa Reproductiva Bruta(TRB) 852.76
Tasa Reproductiva Neta (R,) 44.42
Tasa Intrinseca de Crecimiento (rc) 0.2648
Tasa Intrinseca de Crecimiento (rm) 0.1822
Tasa Finita de Crecimiento (1) 1.1998
T. de Duracién del Cohort en dias (T) 14.32
T. de Generacioén en dias (Tg) 20.8215

T. de Duplicacién de poblacion (i) 3.8043




Tasa Reproductiva Bruta. La tasa reproductiva bruta (TRB), es decir el nUmero
de hembras nacidas por madre a través de todas las edades, en este trabajo fue

de 852.76 (cuadro 4).

Flores (1992) reporta un (TRB) fue de 218.22; Mientras que Couoh (2001),
reporta un (TBR) de 121.15. Por lo que podemos mencionar que el (TRB) obtenido

en este trabajo resulta ser muy alto comparado con lo reportado por otros autores.

Tasa Reproductiva Neta.- La R, es decir el numero de hijas que reponen el
porcentaje de hembras en el curso de una generacion del 4caro de dos manchas,
en este trabajo el resultado fue de 44.42. en la variedad Royalty. Couoh (2001)
reporta un R, de 24.5, mientras que Gallardo y Vazquez (2000) reportan un R,
de 11.47 en una colonia de T.urticae sobre hojas de pimiento, resultando estos
valores reportados de los autores mas bajos en relacion al de este trabajo.

Aproximacion a Tasa Intrinseca de Crecimiento. El parametro referido como r,
es decir, el valor que se acerca a la Tasa Intrinseca de Crecimiento. Este indice
puede indicar diferencias en el comportamiento de una poblacion. El resultado
obtenido en esta investigacion es de 0.2648 (Cuadro 4). Mientras la reportada por
Couoh (2001) reporta una r. de 0.3014 y Gallardo y Vazquez (2000) reportan una
ro de 0.2980, por lo que podemos mencionar que las poblaciones utilizadas en
este estudio presentan una menor capacidad reproductiva por lo que la capacidad
de la poblacion para incrementarse sera en mayor tiempo en comparacion con las

poblaciones reportadas por otros autores.



Tasa intrinseca de crecimiento. La r,, es decir, la tasa a la que crece la
poblacién por unidad de tiempo, en esta investigacion el resultado es de 0.1822
Por otro lado, Landeros et al. (2002), reportan una rp, de 0.2816 para una linea de
T. urticae sobre plantulas de frijol. Mientras que Boykin y Campbell (1982),
reportan una rn, de 0.2138 para T. urticae sobre hojas de Arrachis hypogea. Por lo
que nosotros podemos mencionar, que la colonia utilizada en este estudio
presenta un menor crecimiento por umbral de tiempo respecto a las reportadas por
otros autores.

Tiempo de generacién y duracion del cohort. Couoh (2001) reporta un Tg
de 9.7306 dias, incrementandose la poblacion diariamente por un factor de
1.3892. Utilizando una linea de T. urticae sobre hojas de frijol. Mientras que
Landeros et al. (2002), reportan una Tg de 12.0940 dias, incrementandose la
poblacion diariamente por un factor de 1.3253. Como se puede observar el tiempo
de generacién de esta investigaciéon es de 20.8215 incrementandose la poblacion
diariamente por un factor de 1.1998, por lo que podemos observar que los valores
de tiempo de generacion y duracién de cohort son mas altos que los reportados
por otros autores excepto en el valor del factor del incremento diario de la
poblacion reportado por Cought (2001).

Tiempo de duplicacion. El T, reportado en esta investigacion fue de
3.8043 Estos resultados son diferentes a los reportados por Landeros et al.
(2002), quienes mencionan un tiempo de duplicacion de 2.4611 dias, mientras que

Couoh (2001), reporta un tiempo de duplicacion de 2.1081 dias.



CONCLUSIONES

De acuerdo al tipo de trabajo y a las condiciones en las que se desarrollo,

podemos mencionar las siguientes conclusiones:

Las hembras de Tetranychus urticae de la linea susceptible (laboratorio) de
parasitologia agricola de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en
relacion a las comparaciones bibliograficas con otros autores, presentan cambios
significativos en algunos de los parametros poblacionales, sobre todo en Tasa
Reproductiva Neta (R,), Aproximacién a la tasa Intrinseca de Crecimiento (rc),
Tasa Intrinseca de Crecimiento r,,, Tiempo de Duracion del Cohort en dias (T;),

Tiempo de Generacién en dias (Tg) y Tiempo de Duplicacion de poblacién (ty).

Por lo que se recomienda, realizar estudios acerca de comportamiento,
cambios morfolégicos y cuantificacion de descendencia para estimar algunos

parametros de vida.
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APENDICE



Cuadro A1. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de una linea
susceptible de Tetranychus urticae sobre hojas de rosal variedad Royalty.

X nx prm.Hijas Ix MX Ixmx IxmxX antilog*x
0 50 O 1 0 0 0 1 0
1 50 0 1 0 0 0 0.83343464 0
2 50 O 1 0 0 0 0.69461329 0
3 47 O 0.94 0 0 0 0.57891478 0
4 43 0 0.86 0 0 0 0.48248763 0
5 36 0 0.72 0 0 0 0.4021219 0
6 33 0 0.66 0 0 0 0.33514232 0
7 29 123 0.58 4.24137931 2.46 17.22 0.27931922 0.68712528
8 26 130 0.52 5 2.6 20.8 0.23279431 0.60526521
9 22 139 0.44 6.31818182 2.78 25.02 0.19401884 0.53937238
10 22 135 0.44 6.13636364 2.7 27 0.16170202 0.43659546
11 20 132 0.4 6.6 2.64 29.04 0.13476807 0.3557877
12 15 140 0.3 9.33333333 2.8 33.6 0.11232038 0.31449705
13 13 148 0.26 11.3846154 2.96 38.48 0.09361169 0.27709061
14 10 190 0.2 19 3.8 53.2 0.07801923 0.29647306
15 8 202 0.16 25.25 4.04 60.6 0.06502392 0.26269666
16 8 140 0.16 17.5 2.8 44.8 0.05419319 0.15174094
17 1 137 0.02 137 2.74 46.58 0.04516648 0.12375616
18 1 135 0.02 135 2.7 48.6 0.03764331 0.10163694
19 1 136 0.02 136 2.72 51.68 0.03137324 0.08533521
20 1 129 0.02 129 2.58 51.6 0.02614754 0.06746066
21 1 110 0.02 110 2.2 46.2 0.02179227 0.04794299
22 1 95 0.02 95 1.9 41.8 0.01816243 0.03450862
23 0 0 0 0 0 0 0.0151372 0
2221 852.763873 44.42 636.22 4.38728492
Donde:
X= edad
Nx= numero de individuos al inicio de x
3.79368982
Lx =proporcion de individuos vivos en cada x
Mx =promedio de hijas / madre / x TRB= 852.763873
Ro= 4442
LxMx =total de hijas / proporcién madres / x Tc= 14.3228276
rc= 0.26487017
rm= 0.1822







