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INTRODUCCION

El llamado “acaro de dos manchas”, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) esta catalogada como una de las especies que mas problemas
ocasiona en la agricultura en el mundo. Es capaz de atacar una amplia gama
de plantas hospederos y con frecuencia, ocasiona la muerte de las plantas por
secado de follaje. Su alto potencial reproductivo le permite incrementar la
poblacion rapida, de tal manera que en un corto tiempo pueda rebasar el

umbral econdmico si no se toman medidas de control pertinente (Gould, 1987).

La floricultura en México se expande notablemente entre 1980 y 1990,
pues la superficie dedicada a ella crece de 3 mil hectareas a mas de 13 mil en

estos afios (Bancomext, 1988).

En México existen alrededor de 10 mil floricultores de campo abierto y
entre 100 a 150 productores que exportan de invernadero, ocupando una
superficie alrededor de 600 hectareas. En Villa Guerrero, estado de México es

donde se localiza el 70% de floricultura de exportacion (Tapia ,1992).

El estado de México es el principal productor y exportador de
ornamentales bajo condiciones de invernadero a nivel nacional. Otras
entidades que producen flor mediante este procedimiento y a cielo abierto son:

Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes, San Luis Potosi, Colima, Baja



2

California, Veracruz, Hidalgo, Coahuila, Guerrero, Tlaxcala, Puebla,
Morelos y Michoacén.

Cabe sefialar que la produccion a cielo abierto se destina principalmente
al mercado nacional, mientras que para el exterior se cubre fundamentalmente
con flor de invernadero. El estado de México cubre el 80 por ciento de la
demanda floricola hacia los mercados externos principalmente el

Norteamericano.

De las hectéreas plantadas de flor, 1876 ha son de crisantemo, 754 ha
de gladiola, 724 ha de clavel, 264 ha de rosa, 29 ha de gerbera y 533 ha de

otras flores de corte (Bancomext, 1988).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI 1998), registro
que a nivel nacional se siembran 10,067,157 hectareas -cultivadas con
ornamentales a campo abierto e invernaderos, siendo los estados productores
mas importantes: Distrito Federal, Morelos, Michoacan, Jalisco, Puebla,

Veracruz, Sonora, Guerrero, Baja California, Morelos y Oaxaca entre otras.

Sin embargo este cultivo, ya sea a campo abierto como en invernadero
presenta factores fitosanitarios, que en ocasiones puede llegar ha afectar hasta
el 100 % de la produccién. Una de las principal plagas en invernaderos son los
acaros y en particular la especie Tetranychus urticae Koch, que afecta a

ornamentales y vegetales que crecen en invernaderos a nivel mundial. Es por



€S0 gue es necesario implementar un manejo integrado de plagas para un
adecuado control.

El conocimiento del ciclo, parametros poblacionales y su etiologia, son
de gran importancia ya que refleja el potencial bidtico del género en estudio,
permitiendo presentar en forma organizada los cambios de mortalidad y
fecundidad que sufre una poblacién en base a su estructura de edades, lo que

facilita hacer inferencia sobre el crecimiento futuro de la poblacion.

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

Tetranychus urticae Koch en dos variedades de rosal.



REVISION DE LITERATURA

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

Cova,1996).

Generalidades del cultivo del rosal

Es una planta dicotiledénea 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).

Ubicacién Taxondmica

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

ubicada dentro de la siguiente clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Division Magnololiophyta
Clase Magnololiopsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales
Subfamilia Rosoidae
Género Rosa

Especie spp



Generalidades de Tetranychus urticae

El acaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Prostigmata:
Tetranychidae) esta catalogado como una de las especies que mas problemas
ocasiona a la agricultura en el mundo. Su alto potencial reproductivo le permite
incrementar la poblacion rapidamente, de tal manera que en un corto tiempo
puede rebasar el umbral econémico si no se toman medidas de control

pertinentes (Gould, 1987).

Flores, et al.(1999) menciona que los acaros tetraniquidos son el grupo
mas importante de acaros plaga. Todos sus miembros son fit6fagos. Poseen
gueliceros muy modificados, las bases de estos estan fusionadas para formar
un estiloforo. EI dedo mavil estd modificado en un estilete (el dedo fijo se

pierde) y penetra en el tejido de la planta (Jeppson, et al. 1975).

Importancia y tipo de dafio de  Tetranychus urticae. Koch

El 4caro de dos manchas, “arafiita roja” o “acaro del invernadero”,
Tetranychus urticae Koch, antiguamente formaba parte de un complejo de
cerca de 59 sinénimos descritos para diferentes hospederas. (Jeppson et al
1975), Los acaros de éste complejo de arafiitas rojas se les reporta atacando a
mas de 150 especies de plantas cultivadas, por tal motivo es dificil conocer 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,
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arboles de sombra y arbustos especialmente de climas templados
(Jeppson et al. 1975).
La mayoria de los &caros se alimentan del envés de las hojas, cerca de
la periferia ocasionan enroscamiento de los bordes, otros provocan clorosis,

defoliacion y dafio en el fruto impidiendo que este madure (Vera, et al. 1980).

En caso particular del rosal T. urticae infesta principalmente las hojas
produciendo pequefios puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del

énves con una red telarafiosa muy fina, de color blanco sucio.

Cuando la infestacion es alta no sélo pueden verse acaros en las hojas
sino hasta en las flores, provocando defoliacion y flor de baja calidad.(Romero
Cova 1996) T. urticae, se alimenta del contenido celular de las plantas, por lo
cuél ocasiona la reduccion del contenido de clorofila y dafio fisico al mesofilo
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).

En relacion a la disminucién de los rendimientos producidos por acaros
fitofagos tenemos que Roussel et. al. (1951), encontraron una reduccion del
45% de semillas producidas en algoddn (Gossypium hirsutum L.), cuando éste
fue atacado por Tetranychus (Septanychus) tumidus (Banks). Hussey y Parr
(1963), observaron que los rendimientos en pepino (Cucumis sativus L.)
descendieron cuando las hojas presentaron 30% del &area afectada por el

ataque de T. urticae. Wyman et al. (1979), trabajando con fresa (Fragaria x



Ananassa Dutch), encontraron reduccion, de los rendimientos donde no
se habia controlado T. urticae. Oatman et al. (1981), sefalaron que la
disminucién de los rendimientos en fresa fue menor a densidades de 6,37

acaros/dia/hoja.

Baker y Connell (1963), observaron que en el envés de las hojas de

soya

(Glycine max L.) los &caros afectaron el tejido esponjoso del mesdfilo y en

algunos casos el tejido de empalizada. Jeppson et al. (1975), sefialan que el

bronceado en las hojas causado por el ataque de los &caros se debe a que el

tejido del mesofilo es el afectado.

En el cultivo de caraota, Calza et al. (1971), encontraron que ataques
severos de T. urticae Koch, ocasionaron pérdida de las hojas y muerte de las
plantas. Hagel y Landis (1972), trabajando con T. urticae encontraron que el
ataque de la plaga ocasiona reduccion del tamafio y nUmero de semillas por
legumbre. Castafiera (1977), encontré que T. cinnabarinus (Boisduval) cuando
ataca severamente a la planta produce disminucién del &rea fotosintética y
defoliacion de la planta, asi mismo, el autor sefiala que el efecto causado por
los acaros en los rendimientos del cultivo depende del patrén de crecimiento
del hospedero, de la naturaleza del dafio ocasionado por la plaga y de la
distribucion en el campo y en la planta, del tiempo de ataque relacionado con el
crecimiento de la planta, de la intensidad del dafio, de la duracion del ataque y

de las condiciones ambientales.
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Se ha encontrado que los dafios causados por los acaros a las plantas
debido a sus habitos alimenticios dependen, generalmente, de las condiciones
del medio, del estado fisiologico de la planta y de la naturaleza de las
sustancias inyectadas como toxinas o reguladores de crecimiento (Jeppson, et
al. 1975). También menciona que los teraniquidos al alimentarse introducen
sus estiletes en los tejidos de las plantas provocando un dafio mecéanico el cual
consiste en la remocion del contenido celular. Los cloroplastos desaparecen y
se aglutinan pequefias cantidades de material celular coagulado, originando
manchas color ambar. Este dafio es provocado como resultado de los habitos
alimenticios de los acaros durante un largo periodo de tiempo o por la actividad
de altas poblaciones; sin embargo, también se ha visto que bajas poblaciones
llegan a causar dafios severos lo que hace suponer que durante el periodo de
alimentacion inyectan toxinas o reguladores a la planta.
En un estudio en hojas de frijol se encontr6 que el acaro de dos
manchas provoca dafio en el parénquima esponjoso, debido a que los &caros
succionan células con clorofila que se encuentra en este tejido; mientras que el

haz vascular y parénquima empalizada permanece sin dafio (Lopez, 1998).

Estébanez (1989), sefala que algunas especies de arafias rojas pasan
el invierno en estado de huevo y otras, en estado adulto, al resguardo de la
corteza de los arboles o cualquier maleza. Al llegar la primavera avivan los
huevos o0 salen los adultos de sus refugios e inician las oviposturas que
generalmente, efectian en el envés de las hojas que es habitualmente donde

viven los adultos.
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Distribucion

La especie T. urticae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo
principalmente en zonas templadas, (Milley y Conell citados por cruz, 1984).
Esta especie es muy conocida en arboles frutales deciduos en la region boreal
de Estados Unidos de América y Europa (Tuttle y Baker, 1968). En México se
le reporta ocasionando dafio 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 pérdidas en cacahuate, fresa y papayo
(Estébanes,1989). Por su parte, Yafiez (1989) menciona que en el estado de
México T. urticae afecta la calidad de la flor de crisantemo y rosal al deformar

sus pétalos.

Jeppson(1975) menciona que estos organismos son encontrados en
cualquier parte del mundo donde florecen plantas cultivadas de tipo alimenticio,
industrial y ornamental, con frecuencia dafiando o matando a los hospederos

gue parasitan.
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Ubicacion taxonémica

El acaro de dos manchas segun Krantz (1970) se ubica en los siguientes
taxas:
Phyllum: Arthropoda

Subphyllum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Subclase: Acarida
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

El primer paso importante para el conocimiento de la biologia del grupo
de las especies de arafiitas de dos manchas fue dado a principios del afio 1920
cuando se encontr6 que el macho de estas especies tenia un numero de
cromosomas haploide y la hembra diploide. Actualmente se conoce que esta
especie presenta tres pares de cromosomas Yy partenogénesis de tipo

arrhenotokia ( Helle y Piijnacker, 1985).
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Huevo : Los huevecillos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150

pm. Son de color translicido a opaco blanquecino y cambian a color café
conforme se va desarrollando el embrion, la superficie del corion es lisa con
leves irregularidades. En la dltima etapa del desarrollo embrionario se presenta
un cono respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo (Crooker,
1985). El mismo autor estudio el ciclo de vida de estos acaros en el laboratorio
(ademés de algunas observaciones de campo) y describié varios estados de
vida, caracteristicas de alimentacion y habitos de apareamiento. Asi mismo,
observé 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 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), la dispersion
entre plantas en algunas especies es el resultado de la tendencia de un grupo
de hembras prereproductivas 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
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peritremas tienen forma de baston y estan en posicion dorsal al final de

la cetas 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, ya que 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 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 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 la 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 préximas 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 coloracion variable en funcion del clima, sustrato 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).

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. En 1949 Cagle (citados por Crooker
1985) observo que a 22.8° C el desarrollo del estado larva 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 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.
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Proporcién de sexos
La proporcién sexual segun Overmeer (citado por Helle y Pijnacker,
1985) depende esencialmente de la cantidad de esperma transferido a la
hembra. Si durante el apareamiento se interrumpe la cOpula se produce un
namero inferior de hijas. En tanto que si se completa habrd una descendencia
mayor de ellas, pudiendo considerarse como normal una produccion de tres
hembras por cada macho. Helle y Pijnacker (1985) mencionan a su vez que en
caso de que las hembras no hayan sido fecundadas se produciran machos por

partenogénesis.

Tiempo de desarrollo

Todos los é&caros de la familia Tetranichidae pasan por las fases
inmaduras de la larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los tres
estados inmaduros se alimentan y en cada uno de ellos hay periodos
intermedios de quiescencia Illamados protocrisalida, deutocrisalida vy
teliocrisalida, respectivamente. Durante los periodos de inactividad el acaro se
adhiere al sustrato y forma una nueva cuticula (Crooker 1985). Al igual que
muchos artrépodos el patrén de oviposicidén de los tetranichidos 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
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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Ademas de la temperatura, la humedad esta también muy relacionada

con el desarrollo el acaro de dos manchas. Boudreaux (1958), estudio el
efecto de la humedad relativa en la ovipostura, eclosion y supervivencia de seis
especies de arafiita roja y encontré que bajo condiciones de baja humedad (0 a
35 por ciento de Humedad Relativ), 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

habrd mayor evaporacion a través de la cuticula.

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

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

ESTADO ACTIVA QUIESCENTE TOTAL
LARVA
Macho 15 13 2.8

Hembra 15 1.2 2.7
PROTOINFA

Macho 1.0 1.3 2.3

Hembra 1.3 1.2 2.4
DEUTONINFA

Macho 1.0 14 2.5

Hembra 1.5 14 2.9
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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 plantas hospedera, manteniendo en esta forma la armonia
ecologica necesaria para la supervivencia de las dos especies. Las estrategias
de adaptaciéon 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 reproduccién en arafiitas rojas es
extremadamente sensible a una amplia variedad de condiciones intrinsecas y
extrinsecas. Los parametros reproductivos individuales determinan el mayor o
menor grado la magnitud del rango intrinseco de incremento o progenie
producida por la unidad de tiempo (rm). Estos pardmetros 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 distribucién de los plaguicidas utilizados para combatirlos. Entre los
factores intrinsecos que afectan el potencial reproductivo se cuentan la raza de
acaros y nivel entrecruzamiento, densidad de la colonia, edad de las hembras,
y de la poblacion, estado de fertilizacién de las hembras, calidad del macho,

duracion de la inseminacion y varios aspectos de comportamiento.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio de
acarologia del departamento de parasitologia agricola, de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. La especie
utilizada para el estudio fue Tetranychus urticae Koch y las variedades de rosal
Pecubo y Bella Perla como sustrato. Con el propdésito de conocer los
pardmetros poblacionales y tiempos de desarrollo por estadio especifico, para
lo cual se realizaron observaciones de comportamiento, cambios morfologicos

y cuantificacién de descendencia para estimar algunos parametros de vida.

Establecimiento del material biol6gico

Para poder establecer una colonia de T. urticae en el laboratorio, fueron
realizadas colecciones de varios cultivos en el area de Saltillo Coahuila, México
y mantenidas en hojas de frijol empleando un Biotronette en una cémara
ambiental con condiciones de 25+/2 ° C, 60-70 HR y un fotoperiodo 12:12

horas luz oscuridad.

Manejo del material biol6gico

La técnica utilizada para el manejo de material biologico es la

desarrollada por Ahmadi (1983). Los acaros hembras utilizadas en el estudio,
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se transferian mediante un pincel de pelo de camello 000 a circulos de hoja de
rosal variedad Pecubo y Bella Perla de 25 mm de diametro hechas con
sacabocados. Estos discos se mantenian sobre su envés en charolas de
plastico provistas de una almohadilla de algodon saturado de agua. Este
sistema permite que las hojas se adhieran firmemente al algodén logrando que
la misma humedad de saturacion sirva como barrara para evitar el escape de

los &caros (Figura 1).

Figura 1. Charola con la tecnica de Ahmadi para la colocacion de Tetranychus

urticae.

Estimacion de parametros poblacionales

Para determinar los parametros poblacionales, se colocaron 15 hembras

en discos de hojas de rosal variedad Pecubo y Bella Perla segun fuese el
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tratamiento, esto se realizo con la finalidad de que ovipositaran por un
lapso de 24 horas, después de este periodo de tiempo se separaron dichas
hembras dejando solamente los huevecillos hasta que estos alcanzaran su

edad adulta.

Posteriormente se procedid a tomar 100 hembras en un dia de edad
recién apareadas fecundadas y se colocaron en forma individual en los discos
de las hojas de rosal variedad Pecubo y Bella Perla; de tal forma que cada

unidad experimental consistié de una hembra por disco.

Tomando el registro de los datos hasta la muerte de la dltima hembra y
con los datos tomados se calcularon los parametros poblacionales, segun Birch

(1948).

Formulas para calcular pardmetros poblacionales (Bi rch, 1948)

1. Ro=ZIx mx

Donde:

Ro = Tasa media de reproduccion ¢ 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=InRo/ Tc.

Donde:

rc = Capacidad de crecimiento.

In = Logaritmo natural.

3. Tc=ZIxmx x/ Z Ixmx.

Donde:

Tc = Tiempo de cohorte.

4. Te =InRo/ rm.

Donde:

T = Tiempo medio de una generacion.
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5. rm=Xe XIxmx=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.

Donde:
A\ = Tasa finita de crecimiento.
Nota:
A >1: La poblacién esta creciendo : rm >0
A =1: La poblacién esta estacionaria : rm = 0

A < 1: La poblacién esta decreciendo : rm <0
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Observaciones generales sobre la biologia de  Tetranychus urticae

La hembra deposita huevos de color cristalino a perla, los cuales
presentan forma globosa. Cuando la hembra oviposita, los cubre con una fina
telarafia para fijarlos al sustrato, cuando los esta fijando coloca su telarafia
girando alrededor del huevecillo para fijarlos totalmente y prefiere ovipositar en
la nervadura central de la hoja (figura 2). Con el transcurso del tiempo se
tornan color pardo, para tomar una tonalidad cafesusca antes de que ocurra la

eclosion del huevecillo.

Figura 2. Huevecillos de Tetranychus urticae

La larva hexapoda, es de color blanca y Unicamente se le notan las

manchas oculares de color carmin (Figura 3). Conforme pasa el tiempo se
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torna de color verde claro, con patas amarillas mayores o iguales al
tamafno de su cuerpo; al pasar al estadio de ninfa presenta cuatro pares de
patas, son de color verde claro con manchas bien definidas. En estado de
adulto es de coloracibn mas palida y las manchas son casi perfectas y de
tonalidad gris, pasando por los estadios de proto y dutoninfa, previo al periodo

de quiescencia entre cada estadio activo.

Figura 3. Larva de Tetranychus urticae
Cuando los acaros se encuentran en el periodo de quiescencia todos los
estadios presentan la misma posicién: los dos primeros pares de patas estan
dirigidos hacia enfrente (a excepcion de la larva que dirige hacia enfrente solo
el primer par de patas), formando una especie de “V” invertida, los siguientes

pares de patas 3 y 4, se encuentran dirigidos atras pegados al cuerpo (Figura

"
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Cuando los acaros llegan al estado adulto es facil distinguirlos, ya que la
hembra es mas corpulenta que el macho, presentando patas de color
amarillento en su parte proximal al cuerpo y en su parte distal presenta un color

canela (Figura 5).

Figura 5. Hembra de Tetranychus urticae
El macho es de forma triangular con patas mas largas que su cuerpo, de
color igual pero mas largas que las hembras (Figura 6). Cabe mencionar que

apartir del estadio de deutoninfa se pueden diferenciar en machos y hembras.

Figura 6. Macho de Tetranychus urticae
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Pardmetros poblacionales
En relacién a la determinacién de los parametros poblacionales para cada una
de las variedades. Pecubo y Bella Perla en el Cuadro 2 y 3 respectivamente;
se pueden observar los resultados obtenidos como: edad, numero de

individuos al inicio a diferentes edades, proporcion de individuos vivos en cada

edad, promedio de hijas/madre/edad, total de hijas/proporcién madres/edad.

Cuadro 2. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae
Sobre hojas de rosal variedad Pecubo.

X | nx | Prom. Ix MX IXxmx IxmxX
hijas

0| 84 0 1 0 0 0
1|80 0 0.95 0 0 0
2178 0 0.92 0 0 0
3|72 0 0.85 0 0 0
4| 64 0 0.76 0 0 0
5|52 0 0.61 0 0 0
6| 46 0 0.54 0 0 0
7135 0 0.41 0 0 0
8| 28 0 2 0 0 0
9|22 0 0.26 0 0 0
10| 14 719 0.16 | 51.3571429 | 8.55952381 85.5952381
11| 11 271 0.13| 24.6363636 | 3.22619048 35.4880952
12| 5 154 0.05 30.8 | 1.83333333 22
13| 4 72 0.04 18 | 0.85714286 11.1428571
14| 2 35 0.02 17.5| 0.41666667 5.83333333
15| 2 16 0.02 8| 0.19047619 2.85714286
16| 2 14 0.02 7| 0.16666667 2.66666667
17| 1 4 0.01 4| 0.04761905 0.80952381
18| 1 3 0.01 3| 0.03571429 0.64285714
19 0 0
20 0 0
21 0 0
22 0 0
23 0 0
24 0 0
25 0 0
26 0 0
27 0 0
164.293506 | 15.3333333 167.035714




DONDE:

X = Edad

Nx = N° de individuos al inicio de X

Lx = Proporcién de individuos vivos en cada X

My = Promedio de hijas/madre/X

Lxmy = Total de hijas/proporcion madres/X

Cuadro 3. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae
Sobre hojas de rosal variedad Bella Perla.

X | nx | Prom. Ix MX IXxmx IxmxX
hijas

0|73 0 1 0 0 0
1|72 0| 0.986301 0 0 0
2170 0| 0.958904 0 0 0
3|69 0| 0.945205 0 0 0
4| 63 0| 0.863014 0 0 0
5|61 0| 0.835616 0 0 0
6|55 0| 0.753425 0 0 0
7| 44 0| 0.60274 0 0 0
8| 38 0| 1.407407 0 0 0
9|32 0| 0.438356 0 0 0
10 | 27 471 | 0.369863 | 17.4444444 | 6.45205479 64.5205479
11| 23 330 | 0.315068 | 14.3478261 | 4.52054795 49.7260274
12| 18 116 | 0.246575 | 6.44444444 1.5890411 19.0684932
13| 10 217 | 0.136986 21.7 | 2.97260274 38.6438356
14| 8 89 | 0.109589 11.125| 1.21917808 17.0684932
15| 6 66 | 0.082192 11| 0.90410959 13.5616438
16| 2 29 | 0.027397 14.5| 0.39726027 6.35616438
17| 1 14 | 0.013699 14 | 0.19178082 3.26027397
18| 1 3| 0.013699 3| 0.04109589 0.73972603
19 0 0
20 0 0
21 0 0
22 0 0
23 0 0
24 0 0
25 0 0
26 0 0
27 0 0
113.561715 | 18.2876712 212.945205
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DONDE:
X = Edad
Nx = N° de individuos al inicio de X
Lx = Proporcién de individuos vivos en cada X
My = Promedio de hijas/madre/X

Lxmy = Total de hijas/proporcién madres/X

Para determinar los parametros poblacionales se utilizo el programa
para computadora LIFE-TABLES del Departamento de Entomologia de

Universidad de Texas A & M., que se puede observar en el cuadro 4.

Cuadro 4. Parametros de fecundidad y crecimiento poblacional de hembras de
Tetranychus urticae en hojas de rosal variedad Pecubo y Bella Perla

a una temperatura de 26 C.

) VARIEDADES

PARAMETRO PECUBO B. PERLA

Tasa Reproductiva Bruta (TRB) 164.293 113.561
Tasa Reproductiva Neta (Ro) 15.333 18.287
Tasa Intrinseca de crecimiento (rc) 0.250 0.249
Tasa Intrinseca de Crecimiento (rm) 0.255 0.257
Tasa Finita de Crecimiento (A) 1.290 1.293
T. de Duracién del Cohort en dias (T¢) 10.893 11.644
T. de Generacion en dias (Tg) 10.704 11.303

T. de Duplicacion de poblacién (t) 2.717 2.695
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Tasa Reproductiva Bruta. La tasa reproductiva bruta (TRB), es decir el
ndamero de hembras nacidas por madre a través de todas las edades, en este
trabajo fue de 164.293 para la variedad Pecubo y de 113.561 para la variedad

Bella Perla (Cuadro 4).

Flores (1992) reportan un (TRB) fue de 218.22, mientras que Couoh
(2001), reportan un (TRB) de 121.15. Por lo que podemos mencionar que el
(TRB) obtenido para cada una de las variedades en este trabajo resulta ser

bajo 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 acaro de dos
manchas, en este trabajo el resultado fue de 15.333 para la variedad Pecubo y
de 18.287 para la variedad Bella Perla (Cuadro 4). Esto indica un niumero pobre
de hembras que reponen a las progenitoras. Couoh (2001), reportan una R de
24.5, lo cual es mucho mayor el R_reportado por estos autores en relacion al

de este trabajo. Mientras que Gallardo y Vazquez (2000) reportan una R de

11.47, de una colonia de T. urticae sobre hojas de pimiento, siendo un

resultado mas o menos similar.

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
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indice puede indicar diferencias en el comportamiento de una poblacion. El
resultado obtenido en esta investigacion fue de 0.250 para la variedad Pecubo
y de 0.249 para la variedad Bella Perla (Cuadro 4), mientras que la reportada

por Couoh (2001) reportan una r, de 0.3014 y Gallardo y Vazquez (2000)
reportan una r_de 0.298, por lo que podemos mencionar que las poblaciones

utilizadas en este estudio presenta una menor capacidad reproductiva y por lo
tanto 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

poblacion por unidad de tiempo, en esta investigacion el resultado es de 0.255
para la variedad Pecubo y de 0.257 para la variedad Bella Perla (Cuadro 4).

Por otro lado, Landeros et al. (2002), reportan una r_ de 0.2816 para una linea

de T. urticae sobre plantulas de frijol. Mientras que Boykin y Campbell (1982),
reportan una r_de 0.2138 para T. urticae sobre hojas de Arachis hipogea. Por
lo que nosotros podemos mencionar, que la colonia utilizada en este estudio
presenta un crecimiento similar por umbral de tiempo respecto a las reportadas

por otros autores.

Tiempo de generacién y duracion del cohort. ElI T, para la variedad Pecubo

fue de 10.704 incrementandose la poblacién diariamente por un factor de

1.290; mientras que el T para los acaros colocados en hojas de rosal de la
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variedad Bella Perla fue de 11.303 incrementandose la poblacion diariamente

por un factor de 1.293 (Cuadro 4).

Couoh (2001) reportan un T 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

T, de 12.0940 dias, incrementandose la poblacion diariamente por un factor de

1.3253.

Tiempo de duplicacién . El T, reportado en esta investigacion para la variedad

Pecubo fue de 2.717 y para la variedad Bella Perla de 2.695 (Cuadro 4). Estos
resultados son similares a los reportados por Landeros et al. (2002), quienes
mencionan un tiempo de duplicacion de 2.4611 dias, mientras que Couoh
(2001), reportan un tiempo de duplicacién de 2.1081 dias.

En términos generales los &caros que se colocaron en las hojas de rosal de la
variedad Pecubo presentan los mejores valores de desarrollo, por lo que,
podemos mencionar que la variedad Pecubo presenta mejores condiciones
para el desarrollo de esta plaga. Al respecto, Mothes y Seits (1981) mencionan
gue la arafiita de dos manchas a diferencia de otros organismos fit6fagos, es
muy selectiva para alimentarse, ingiriendo solamente pequefios compuestos
subcelulares. Algunas de las especies de hospederos de estos &caros pueden
generar metabolitos secundarios que dafian al &caro alterando su sistema

fisiologico (Mullin y Croft, 1983).
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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 colocadas en hojas de rosal variedad
Pecubo en relacion a las hembras colocadas en hojas de rosal de la variedad
Bella Perla, presentan cambios significativos en algunos de los parametros

poblacionales, sobre todo en Tasa Reproductiva Neta (R ), Tasa Intrinseca de
Crecimiento r_, Tiempo de Duracion del Cohort en dias (T ), Tiempo de

Generacion en dias (T ;) y Tiempo de Duplicacion de poblacion (t,).

Por lo que podemos mencionar, que la variedad Pecubo presenta mejores

condiciones para el desarrollo de esta plaga.
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EJEMPLO: Para complementar las tablas de superviven cia y fecundidad,

obtencién de parametros biolégicos como son T R,r_,t, se utlizo un

G’ oo m’ ¢’
programa cémputo.
Este Programa de computo es llamado LIf — Taf Mitor, que fue creado en la
Universidad de Texas, que funciona de la siguiente manera:
1. — Como primer paso se abre la carpeta del programa(ejemplo )
2. LIFE TABLES
Department of Entomology, Texas A&M University

This program calculates life tables and population parameters of animals given
a set of data consisting of number of alive individuals at age x (nx), number of
female progeny per female at age x (mx), pivotal age (x), and number of age
classes (w). The input may be entered from keyboard or from disk file, and the
data may also be saved on disk file. The format of the input file consist of rows
like: 10.5 10000 101.12 (x, nx, mx). The program calculate: dx = Number of
deaths during age X.

gx = Probability of die during age x.

sx = Probability of surviving age x.

Ix = Probability of surviving to age x.

ex = Life expectancy at age x.

vx = Reproductive value at age x.

cx = Stable age distribution at age x.

Ro = Net reproductive rate.

G = Generation time (units of x).

DT = Doubling time (units of x).

rm = Intrinsic rate of increase.

Press <space> to continue.
2.- Para capturar los datos se le da un espacio y aparece lo siguiente y se

escoge la letra K



40
i X NX mx Age Classes =0 MODIFY MENU
0 0.0 0 0.00 Units per Class =0 X. Modify Pivotal Age
Data
10.000.00
20.000.00 N. Modify Nx Data
30.000.00
4 0.000.00 MAIN M. Modify Mx Data
50.000.00 -------------- -
6 0.0 0 0.00 C. Calculate Life Tables W. Number of Age
Classes
70.000.00
8 0.0 00.00 D. Page Down of Data T. Time Units Per Age
Class
90.000.00
10 0.0 0 0.00 U. Page Up of Data INPUT OUTPUT
11 0.000.00
12 0.0 0 0.00 Q. Quit K. Enter All Data By
Keyboard
130.000.00
14 0.000.00 F. Enter Data From Disk
File
150.000.00
16 0.0 0 0.00 R. Reset Data
17 0.000.00
18 0.000.00 S. Save Data
19 0.000.00

3. — Ya capturados los datos se elige la letra C y aparecen estos
procesados(Morales, 1998)
4. Por ultimo para obtener los parametros biologicos, T, R, 1, t_,, se elige

la letra P y se obtienen dichos datos. e
Net Reproductive Rate = Ro = 24.67
Generation Time = G = 10.53
Doubling Time = DT = 2.09

Intrinsic Rate of Increase = rm = 0.3321



