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RESUMEN

Solanum lycopersicum es una hortaliza muy cultivada en el mundo, ya que
cuenta con una alta demanda de consumo por sus vitaminas y minerales que
presentan; México es un importante productor, con un aumento del 9. 5% en su
produccion en la ultima década, aportando entre 19% y 25% de las
exportaciones globales. Los principales estados productores del pais son
Sinaloa, Michoacan, Morelos, Jalisco y Baja California Sur, siendo Estados
Unidos el principal destino de estas exportaciones con un 99.8%. Dentro de las
plagas que afectan al cultivo del jitomate destacan los acaros del género
Tetranychus ya que pueden causar pérdidas de hasta el 100% en el
rendimiento del jitomate debido a su alta agresividad, al igual que su alta tasa
de reproduccién cuando las condiciones climaticas rondando los 25°C y los
30°C, lo que la convierte en una plaga peligrosa para el cultivo, ya que su ciclo
se acorta provocando serios dafios a la planta. Succionan el citoplasma de las
células epidérmicas de las hojas, provocando clorosis, necrosis y defoliacion,
lo que afecta fuertemente el rendimiento. Tetranychus urticae es una plaga
comun que afecta mas de 1,000 especies vegetales a nivel global, mientras
que Tetranychus evansi, es una plaga invasora sudamericana que se reporto
en México a principios del 2024, causando dafos significativos en las plantas
y reduciendo los rendimientos en el cultivo de jitomate. Los resultados
obtenidos en este proyecto de investigacion arrojaron diferencias significativas
en su reproduccion, y en su impacto sobre el cultivo, dandonos como resultado
que T. evansi presentdé mucha mayor agresividad que T. urticae. Observamos
qgue bajo las condiciones del experimento (temperaturas frescas en peridodo de
lluvia de Junio-Agosto) T. evansi puede matar plantas cercanas a floracion en
21 dias o menos. Esto hace de T. evansi una plaga de gran potencial econdmico

en tomate en nuestro pais.

Palabras claves.
T. evansi, T. urticae, Tetranychus, Jitomate, Plagas, Rendimientos,
Adaptabilidad, México.



ABSTRACT

Solanum lycopersicum is a widely cultivated vegetable worldwide, as it enjoys
high consumer demand for its vitamins and minerals. Mexico is a major
producer, with a 9.5% increase in production in the last decade, contributing
between 19% and 25% of global exports. The main producing states in the
country are Sinaloa, Michoacan, Morelos, Jalisco, and Baja California Sur, with
the United States being the main destination for these exports with 99.8%.
Among the pests that affect tomato crops, mites of the genus Tetranychus stand
out, as they can cause losses of up to 100% in tomato yield due to their high
aggressiveness, as well as their high reproduction rate when weather conditions
are around 25°C and 30°C. This makes them a dangerous pest for the crop, as
their cycle is shortened, causing serious damage to the plant. They suck the
cytoplasm from the epidermal cells of leaves, causing chlorosis, necrosis, and
defoliation, which strongly affects yield. Tetranychus urticae is a common pest
that affects more than 1,000 plant species globally, while Tetranychus evansiis
an invasive South American pest that was reported in Mexico in early 2024,
causing significant damage to plants and reducing yields in tomato crops. The
results obtained in this research project showed significant differences in their
reproduction and in their impact on the crop, resulting in T. evansi being much
more aggressive than T. urticae. We observed that under the conditions of the
experiment (cool temperatures during the rainy period of June-August 2024) T.
evansi can kill plants previous to the flowering stage in 21 days or less. This

makes T. evansi a pest of great economic potential in tomato in our country.



1. INTRODUCCION

El tomate, denominado Jitomate en algunos estados del centro y sur de México, es
una de las hortalizas mas cultivadas a escala global, lo cual genera una alta demanda

por su consumo elevado.

El pais es uno de los 10 principales productores a nivel mundial, que ha experimentado
un aumento del 9.5% en la produccion de jitomate en la ultima década (SIAP, 2024).
México aporta entre un 19% y el 25% de las exportaciones mundiales (SIAP, 2024).
Los estados que representan las principales producciones de jitomate son Sinaloa,
Michoacan, Morelos, Jalisco y Baja California Sur y el principal pais de destino ha sido
Estados Unidos, con un 99.8% del total exportado, mientras que Canada, Japén y
Guatemala han adquirido el resto (SIAP, 2024).

Los acaros Tetranychus spp. son responsables de pérdidas en el rendimiento que
alcanzan hasta el 100% en una temporada de produccion de jitomate (Solanum
lycopersicum L); este nivel es tan alto debido a las altas infestaciones que pueden
alcanzar estos acaros (Brust, 2018). ya que succionan la savia de sus hojas, las cuales
manifiestan una decoloracion en forma de puntos hasta que finalmente se produce
defoliacion, esto es notoriamente reflejado en la disminucién de la actividad
fotosintética, que finalmente se traduce en un menor rendimiento y en casos extremos

la pérdida total del cultivo (Estébanez, 1989).

El género Tetranychus muestra las etapas de desarrollo: huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto. Los huevos generalmente se encuentran en el envés de las hojas,
los adultos poseen un cuerpo de forma ovalada y su tonalidad fluctia entre naranja,

verde claro, rojo, vino y marron.

Tetranychus urticae Koch es una plaga polifaga que se alimenta mas de 1,000
especies vegetales distribuidas en alrededor de 140 familias botanicas (Grbi¢, 2011).
Presenta caracteristicas bioldgicas como alta fecundidad y ciclo de vida corto (Price,
1994), mas su distribucion mundial que se ha registrado en la mayoria de los paises

del mundo; Europa, Asia, Africa, Australasia, Islas del Pacifico del Caribe, Norte,



Centro y Sur América; en total se ha registrado en 108 paises de los cinco continentes

esto lo hace una plaga cosmopolita (CABI, 2020).

Por otra parte, Tetranychus evansi Baker (acaro rojo del tomate) es una plaga invasora,
que se cree que es originaria de América del Sur. El primer dafio se observo en Brasil
(Silva, 1954), luego Argentina (Rossi Simons, 1961), Mauricio (Baker y Pritchard, 1960;
Moutia, 1958) y los Estados Unidos (Wene, 1956) y se reporté en México a principios
del 2024 (Monjaras-Barrera y Sanchez-Pefia, 2024). Puede ser una plaga altamente
destructiva en el cultivo de jitomate, pues provoca algunas respuestas fisiolégicas
unicas en las plantas atacadas, suprimiendo importantes vias de defensa y afectando
a las células encontradas en las hojas fotosintéticamente activas provocando una

importante reduccién de rendimientos.



1.1 Justificacion

Tetranychus evansi Baker es una plaga nueva para el pais (invasora), ademas se
reporta que dana seriamente al cultivo de Solanum lycopersicum, posiblemente con
mayor severidad que Tetranychus urticae Koch, por lo cual es importante realizar este
estudio sobre el comportamiento de esta plaga, para obtener mayores datos que nos

ayuden a implementar su buen control e informar a la comunidad agricola.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Describir el crecimiento poblacional en plantas hospederas y no hospederas de

Tetranychus urticae Koch y Tetranychus evansi Baker.

1.2.1 Objetivos Especificos

1. Describir y comparar las poblaciones de Tetranychus urticae Koch vy
Tetranychus evansi Baker en jitomate saladette variedad Rio Grande
considerando como factor la altura de la planta (bajo, medio y alto).

2. Describir y registrar fotograficaente la progresion del dafio causado a las plantas
de jitomate saladette variedad Rio Grande por las infestaciones de T. evansi a
través del tiempo.

3. Describir y comparar el crecimiento poblacional total de Tetranychus urticae
Koch y Tetranychus evansi Baker en jitomate saladette variedad Rio Grande,
en malla sombra y en campo abierto.

4. Determinar algunas posibles plantas hospederas de Tetranychus evansi.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del cultivo del jitomate

Actualmente en el centro del pais se sigue utilizandose con mayor frecuencia la
palabra jitomate, ya que los aztecas lo nombraron “Xic — tomatl” para aludir al fruto
(Hernandez, 1996). Esta palabra quiere decir: xictli, ombligo; tomatl, tomate: tomate de
ombligo para hacer referencia a la cicatriz en el vegetal cuando se desprende de su
pedunculo (Rodriguez et al., 2001). En el centro y sur de México este nombre
evolucion6 a “jitomate” para referirse a la variedad roja, mientras que “Tomate” se

utiliza mas en el norte del pais.

2.2. Importancia del cultivo de jitomate.

El jitomate Solanum lycopersicum L. (Solanaceae) es la hortaliza que genera mas
divisas en México, con una participacion en el mercado internacional de entre el 19%
al 25% del valor de las exportaciones mundiales (SIAP, 2023). México es uno de los
10 principales productores de jitomate en el mundo y su produccién crecioé un 9.5% en
la ultima década (SIAP, 2024). la produccion de jitomate es liderada por los estados de

Sinaloa, Michoacan, Morelos, Jalisco y Baja California Sur (SIAP, 2024).

En el ciclo agricola otofio-invierno 2024, se registran siembras de jitomate en 21,663
hectareas (ha), de las cuales, se han cosechado 21,497 ha, y se ha obtenido una
produccion de un millén 213 mil 335 toneladas (ton), (SIAP, 2024). Estados Unidos fue
el principal destino de la hortaliza mexicana, ademas de Canada, Japoén, Guatemala,
Honduras, Costa Rica, Emiratos Arabes Unidos, Venezuela, Belice y Brasil (SIAP,
2024).



2.3. Clasificacion Taxondmica

El jitomate es una planta dicotiledonea, perteneciente a la familia Solanaceae. El

nombre comun y cientifico del jitomate fue dado por Linneo en 1753 (Jaramillo, 2007).

Reino: Plantae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. lycopersicum
Nombre cientifico: Solanum lycopersicum

Nombre comun: Tomate, Jitomate

Cuadro 1. Taxonomia del Jitomate

2.4 Caracteristicas botanicas del cultivo

El jitomate es una planta herbacea perenne, cultivada como anual, sensible al frio.
(Semillaria, 2015). La planta de jitomate es una planta anual con dos habitos de
crecimiento segun la variedad: indeterminado y determinado. El primero tiene un
crecimiento vegetativo permanente una vez que se trasplanta, es de crecimiento
rastrero, tiene secciones uniformes de tres hojas (yema lateral) y un racimo floral, pero
siempre termina con el apice vegetativo, por lo que necesita conducir su manejo. La

planta de ciclo determinado es un arbusto con varios tallos que terminan en una



inflorescencia, lo que limita el crecimiento. No necesita conducir su manejo (OPIC,
2013).

2.5 Caracteristicas morfologicas del tomate

2.5.1 Semilla

La semilla del jitomate tiene forma lenticular y estd constituida por el embrién, el
endospermo y la testa o cubierta seminal. Contiene embridn, cuyo desarrollo dara lugar
a la planta adulta. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrion. La testa o cubierta seminal esta constituida por un tejido
duro e impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrién y el

endospermo (Chamarro, 1995).

2.5.2 Raiz

El sistema de raices es pivotante, muy denso y con gran cantidad de ramificaciones
secundarias en los primeros 30 cm del suelo y en los primeros 20 cm se concentra el
70% de la biomasa radical (Pérez y Castro, 2011). Las principales funciones de la raiz
son: anclaje de la planta al suelo, absorcion de agua y nutrientes para su trasporte al
resto de la planta. (OPIC, 2013).



2.5.3 Tallo

El tallo principal es semi lefioso, con algunos pelos glandulares con un grosor de 9 a
12 mm de diametro, esta formado por nudos. En estos puntos se desarrollan las hojas
y brotes o yemas laterales (Escobar y Lee, 2009). La funcién principal del tallo es
sostener las hojas, flores y frutos, pero también conducir el agua y nutrientes (OPIC,
2013). Cuando se requiere conducir a dos tallos se deja el brote lateral que se ubica

inmediatamente abajo del primer racimo floral (Pérez y Castro, 2011).

2.5.4. Hojas

Compuesta y pinnada con 7 a 9 foliolos peciolados, lobulados, con borde dentado, y
recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alterna sobre el tallo
(Ledn, 2000).

2.5.5. Flores

Son el érgano reproductor de la planta. Son perfectas. Se agrupan en racimos y cada

uno de ellos da origen entre 12 y 15 flores. (OPIC, 2013).

Las partes de la flor son: el caliz, la corola que son los pétalos de color amarillo; los
estambres que nacen del centro de la flor y contienen el polen que forma el 6érgano

masculino; el pistilo, que guarda al ovario y es el érgano femenino (OPIC, 2013).



2.5.6 Fruto

El fruto que produce la variedad Rio Grande es una baya globosa o alargada de color
rojo compuesto por varios loculos (SAGARPA, 2001). El fruto esta constituido por el
pericarpio, el tejido placentario y las semillas. En estado inmaduro es verde y, cuando
madura, es rojo (EDIFORM, 2006) con tamafio homogéneo (SAGARPA, 2010).

2.6 Fenologia del cultivo de jitomate

La fenologia de un cultivo comprende el estudio de las etapas o eventos que forman
el ciclo de vida de las plantas (Bolafios, 2001); De acuerdo con Mondragon (2007), el
crecimiento y desarrollo del jitomate comprende cinco etapas son: germinacion,

crecimiento, floracion, fructificacion y maduracion.

2.6.1 Germinacion

Esta etapa va de la siembra hasta que nace, con duracién de 10 a 15 dias (Mondragoén,
2007). Para la germinacion, las semillas requieren oscuridad y una temperatura entre
los 15 a los 25 °C, ya que de otra manera los porcentajes de germinacion se reducen

marcadamente (Bolafios, 2001).

2.6.2 Crecimiento

Comienza con la aparicion de las primeras hojas verdaderas a la aparicion de los
primeros botones florales, con duracion de 45 a 75 dias aproximadamente
(Mondragoén, 2007).



2.6.3 Floraciéon

Desde la aparicion de los primeros botones florales al cuajado de los primeros frutos
con duracion de 60 a 125 dias (Mondragén, 2007). Cuando la humedad del suelo es
baja y la planta esta expuesta a vientos secos, se produce la caida de las flores (CATIE,
1990).

2.6.7 Fructificacion

Se trata de un proceso fisiolégico complejo muy dependiente de la temperatura y de
otros factores ambientales como la luz, diéxido de carbono y la humedad (Vallejo y
Estrada, 2004). Del cuajado de los primeros frutos al fin del crecimiento de los frutos,
hay una duracién de 90 a 175 dias (Mondragén, 2007).

2.7 Condiciones agroecoldgicas del cultivo

2.7.1 Temperatura

El cultivo de jitomate en principio no le favorecen las temperaturas demasiado bajas
(Cuartero et al., 1995). Mantener el cultivo a una temperatura éptima aumenta la

productividad y la calidad de los frutos y reduce riesgos por plagas (OPIC, 2013).

El jitomate es una planta termo peridédica diaria que requiere una oscilacion de
temperatura entre el dia y la noche de entre 10°C y 17 °C, lo que favorece su
crecimiento y formacién de mayor numero de frutos. La temperatura 6ptima oscila
entre los 20 y 30 °C y varia en funcidon de cada una de sus etapas fenolégicas (OPIC,
2013)



Para la germinacion requiere 25 °C, en crecimiento 20 °C, en floracion 24 °C, en
fructificacion requiere 25 °C y en maduracion 22 °C (Diaz, 2007). Detiene su desarrollo
debajo de los 10 °C, se hiela la planta a -2 °C. La temperatura del sustrato debe estar
entre los 18 y 22 °C (Mondragon, 2007).

2.7.2 Luminosidad

El jitomate es exigente en luminosidad, requiere de dias soleados y entre 12 horas de
luz, para un buen desarrollo de la planta y poder lograr una coloracion uniforme en el
fruto (Jaramillo et al., 2006; Mondragén, 2007).

2.7.3 Humedad relativa

La humedad relativa (HR) 6ptima, que se ubica entre 60 % y 80 %, favorece el
desarrollo normal de la polinizacién y garantiza una buena produccion (Mondragon,
2007). Cuando la humedad relativa es alta, favorece el desarrollo de enfermedades y
afecta la calidad de los frutos, como son: manchado, grietas, “cara de gato” o
malformacion del fruto y frutos huecos, y ademas las flores pueden caerse. Cuando la
humedad relativa es baja, aumenta la transpiracion de la planta: estrés hidrico, cierre

estomatico y reduccién de fotosintesis (Castilla, 1995; Jaramillo et al., 2006).

2.7.4 Preparacion del suelo y tipo de suelo

La planta requiere suelos de textura ligera y profundos con buen drenaje y un pH de

6-7 (SIAP, 2021). En la preparacion del suelo se debe aflojar y rastrillar el suelo con



formacion de surcos de 60 a 80 cm de ancho con separaciones de entre 1.2 a 1.5 m
para colocar una o dos hileras de plantas separadas a 30 cm entre estas y a 30 o0 40
cm entre plantas (SIAP, 2024).

2.7.5 Siembra

Para las regiones con invierno severo, la produccion es en el ciclo de verano plantando
a finales de febrero y marzo. Para zonas sin presencia de heladas se recomienda la

siembra a partir del mes de septiembre y hasta noviembre (Vivancos, 1997)

2.7.6 Podas

Las podas que se llevan a cabo en el cultivo del jitomate son: poda de brotes laterales,

poda de hojas, poda de frutos y poda del brote apical (Infoagro Systems S.L., 2016).

2.8 Principales plagas en el cultivo de jitomate

De acuerdo con SAGARPA (2010), las plagas mas comunes del cultivo del jitomate

son: la mosca blanca, trips, afidos, minadores de hoja y acaros.

2.8.1 Mosca blanca

La mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) es una plaga comun y limitante en los

cultivos de jitomate bajo invernadero, especialmente en épocas secas. Su importancia



como plaga radica en el dafio causado por adultos e inmaduros al succionar savia de

la planta y transmitir virus (Jaramillo, 2006).

2.8.2 Trips

Los Trips (Thysanoptera), son organismos que pueden afectar a las plantas por dafios
directos, la transmision de enfermedades virales, también trastornos causados por
toxinas, asi como la transmisién de hongos y bacterias en forma mecanica (Lewis,
1973).

2.8.3 Los afidos

Los afidos (Aphididae), son pequefios insectos de cuerpo blando y fitopatégenos, su
aparato bucal les permite alimentarse directamente de la savia de su hospedero,

produciendo dafnos directos o indirectos por transmision de virus (SAGARPA, 2010).

2.8.4 El minador de la hoja

El cultivo del jitomate es afectado por el minador de la hoja Liriomyza spp. llegando a

ocasionar dafnos considerables (Garza, 2001).

Las larvas de este organismo pueden ocasionar diferentes tipos de danos a la planta;
siendo el mas importante cuando rompen la epidermis y penetran dentro de la hoja de

la cual se alimentan, manifestandose este dafo en forma de una mancha irregular de



color marrén paja, dentro de la cual pueden observarse facilmente las larvas (Salas y
Fernandez, 1985).

2.8.5 Acaros

Los acaros, son artropodos pertenecientes a la clase de los Aracnidos o Quelicerados.
Los adultos poseen cuatro pares de patas. Varias familias de acaros incluyen especies
perjudiciales para las plantas, siendo la mas conocida la de los Tetranychidae; a estas
especies se les denomina comunmente acaros, incluso arafas, rojas o verdes.
Algunas especies atacan al jitomate, entre ellas: Tetranychus evansi y Tetranychus
urticae, que es el acaro mas ampliamente sefialado en este cultivo. Llamados también
“arafita”, debido a las telas que forma sobre las plantas. Pueden ser responsables de
danos importantes, especialmente en invernadero, en numerosos cultivos

ornamentales y horticolas.

2.9 Araiiita roja de dos manchas (Tetranychus urticae)

2.9.1 Generalidades.

La familia Tetranychidae tiene una abundante cantidad de especies de importancia
economica, donde el género Tefranychus contiene a una de las plagas de mayor
importancia economia de los cultivos en el mundo: T. urticae, es una plaga polifaga
gue se alimenta de mas de 1,000 especies vegetales distribuidas en alrededor de 140
familias botanicas. En México cultivos como jitomate, chile, fresa, pepino, melén, maiz,
naranja, algodon, vid, rosa, gerbera, entre otros, son afectados por ese artrépodo
(Grbi¢ et al., 2011; Navarro et al., 2001).



2.9.2 Distribucidon mundial.

Tetranychus urticae se ha registrado en la mayoria de los paises del mundo; varios
paises de Europa, Asia, Africa, Australasia, Islas del Pacifico del Caribe, Norte, Centro
y Sur América; en total se ha registrado en 108 paises de los cinco continentes (CABI,
2020).

2.9.3 Clasificacion Taxondmica

Cuadro 2. Taxonomia de Tetranychus urticae Koch de acuerdo con Krantz (1978).

Phylum: Arthropoda

Clase: Arachnida

Orden: Prostigmata

Familia: Tetranychidae

Género: Tetranychus

Especie: urticae

Nombre cientifico: Tetranychus urticae Koch

2.9.4 Nombres comunes

Arafa roja de dos manchas, arafa roja, acaro rojo (Ruiz et al., 2013).



2.9.5 Descripcion morfolégica de T. urticae

Le reproduccion de T. urticae es mediante “arrenotokia”, un tipo de partenogénesis en
la cual se producen machos haploides de huevos no fertilizados; mientras que las
hembras son diploides y provienen de huevos fertilizados. Cada hembra produce, en
promedio, de 90 a 110 huevos (Tello et al., 2013); Los huevos son esféricos y lisos,
miden aproximadamente 0.12 mm de diametro, con una coloracién clara que se torna
rojiza a medida que avanza su desarrollo, tienen una duracién aproximada de 3-5 dias
(Ferragut, F. & Santonja, M.C., 1989).

Figura 1. Huevecillos de T. urticae (Juarez-Reyes,2018)

Las larvas tienen un cuerpo redondeado y blanquecino, con un tamafo 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 y Ravesnberg, 1995). La duracién de
huevo a adulto va de 7 a 12 dias, los cuales varian dependiendo de las condiciones

ambientales.



Figura 2. Larva, A) protonifa y B) deutoninfa de T. urticae (CABI, 2021).

Los adultos son ovalados, las hembras miden aproximadamente 0.6 mm, de longitud
(Reséndiz, 2018), tienen coloracion variable en funcién 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 y Ravesnberg,
1995). La longevidad es variable, de 25 a 30 dias (CABI, 2021)

Figura 3. A) Adultos de T. urticae y B) poblacion de adultos de T. urticae (CABI, 2021).



2.9.6 Dafos a la planta y ubicacién

Los acaros se agrupan frecuentemente en el envés de la hoja. Sin embargo, en

poblaciones elevadas se pueden observar en el haz.

T. urticae se alimenta principalmente del follaje, introduciendo sus estiletes en los
tejidos de la planta provocando un dafio mecanico al remover el contenido celular
(Jeppson et al., 1975). Esta actividad provoca la aparicion de punteaduras o manchas
amarillentas producido por la desecacion de los tejidos, son los sintomas mas
caracteristicos de los dafios ocasionados por T. urticae (Cabello, 1995), al igual que la
presencia de seda (telarafia) en la planta, que en cantidades abundantes interfieren

con la accion de los plaguicidas utilizados en su manejo (CABI, 2021).

2.9.7 Requerimientos climaticos

Tetranychus urticae es una especie de climas calidos y secos. La temperatura ¢ptima
de la araia roja se situa entre los 30°C-32°C, cuando se desarrolla de forma veloz y
puede alcanzar una alta tasa de reproduccion, lo que la convierte en una plaga
peligrosa para los cultivos. Entre los 25°C y 30°C, estas se reproducen de forma un

poco mas lenta (Mitchell, 1973).

Atemperaturas inferiores a los 10°C grados comienza a sufrir estrés y su desarrollo se
ralentiza. Si la temperatura cae por debajo de los 0°C, entonces la arafiita puede morir
(Ruiz et al., 2013). a temperaturas superiores a los 40°C, la arafiita comienza a sufrir
estrés térmico y puede morir, sobre todo si estas condiciones climatologicas se

mantienen durante un periodo prolongado (Ruiz et al., 2013).



2.10 Medios de movimiento y dispersiéon

T. urticae se dispersa caminando activamente o por transporte pasivo en el viento y
sobre plantas, herramientas y personas encargadas de actividades de manejo y/o
cosecha. (Zhang, 2003).

2.11 Métodos de control

2.11.1 Control cultural

Si las condiciones operativas lo permiten, se sugiere regular la temperatura a menos

de 25°C. Sin embargo, el desarrollo del cultivo podria verse afectado (Webster, 2005).

Debido a que T. urticae es una plaga polifaga, se sugiere tener un buen control de
maleza, que puedan fungir como hospedantes alternas y ser focos de infestacion
(Webster, 2005).

2.11.2 Control biologico

Dentro de las tacticas de manejo es el uso de enemigos naturales y se ha convertido

en una alternativa con un perfil de menor impacto ambiental.

Los enemigos naturales mas efectivos de T. urticae son los acaros depredadores de la
familia Phytoseiidae como Phytoseiulus persimilis (CABI, 2021). El uso de hongos
entomopatdégenos como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, ha tenido

avances significativos (Maniania, 2008).



2.11.3 Control biorracional

El uso de sustancias de origen vegetal o microbiano, o analogos de compuestos
vegetales (Horowitz et al., 2004). En la mayoria de los casos, se entiende que es un
grupo de sustancias que presenta un bajo riesgo su uso para el ambiente, asi como
para las personas que los manipulan. Dentro de esta categoria tenemos diversos
productos de origen vegetal, donde destacan productos a base de neem o

azadiractina, entre los mas conocidos (Laborda, 2013).

2.11.4 Control quimico

El control quimico es una herramienta valiosa en T. urticae, ya que puede afectar la
tasa de sobrevivencia, fecundidad e inhibicidon de oviposicidn, causar repelencia, entre
otros. En muchos casos los acaricidas sintéticos ocasionan una disminucion
significativa de las poblaciones de plagas, en comparacion con acaricidas

biorracionales (Diaz-Arias et al., 2019).

Dentro de las herramientas el manejo de la arainita de dos manchas, entre los activos
con mayor uso son azufre y abamectina. El primero se usa frecuentemente y se aplica
cuando existen densidades de poblaciones bajas; mientras que el segundo se utiliza
cuando la densidad ha aumentado. Sin embargo, existen diversas herramientas que

se distribuyen en modos de accion recomendados por el IRAC.



2.12 Tetranychus evansi

2.12.1 Generalidades

Tetranychus evansi es principalmente un herbivoro de plantas y cultivos de la familia
Solanaceae, aunque se reporte que también puede infestar a una variedad de otros
huéspedes (Bolland et al., 1998); sin embargo, esto es dudoso. T. evansi fue descrito
en 1960 a partir de ejemplares capturados en Isla Mauricio sobre plantas de jitomate
(Baker y Pritchard,1960)

Del mismo modo que Tetranychus urticae, Tetranychus evansi es un acaro
tetraniquido, cosmopolita, pero a diferencia esta suele ser oligéfago, T. evansi es una
de las plagas principales del tomate y papa en extensas areas de Brasil (Ramalho y
Flechtmann, 1979), Estados Unidos (Oatman et al., 1967). Fue reportado por primera
vez de México en 2024, distribuido algunas localidades de los estados de Nuevo Ledn,
Tamaulipas y Baja California (Monjaras-Barrera y Sanchez-Pena, 2024); actualmente

ha sido detectado en Coahuila (Sanchez-Pefa, 2024, comunicacién personal).

2.12.2 Distribucion mundial.

El primer dafio se observo en Brasil (Silva, 1954) extendiéndose a diferentes paises.



e Argentina (Rossi Simons, 1961)

e Mauricio (Baker y Pritchard, 1960)

e Islas Virgenes (Moraes et al., 1987)

e Estados Unidos (Arizona, Tejas, Florida y California) (Wene,
1956)

e Puerto Rico (Medina et al.,1977)

e Brasil (Flechtmann, 1967)

e Zimbabwe (Blair, 1983)

e Mozambique (Rodriguez, 1959)

e Marruecos en 1988 (Jaouani, 1988)

e México en 2024 (Monjaras-Barrera y Sanchez-Pefia, 2024)

Cuadro 3. Paises donde se ha reportado la presencia de T. evansi.

2.12.3 Clasificacion Taxonémica

Phylum: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus

Especie: Tefranychus evansi

Cuadro 4. Taxonomia de T. evansi

2.12.4 Nombres comunes

Acaro rojo del tomate y acaro brasilefio



2.12.5 Cultivos afectados

Solo a las plantas solanaceas como papa y tomate (Ferragut et al., 2013).

2.12.6 Biologia y descripcion

El ciclo biolégico consta de 4 estados de desarrollo: huevo, larva, dos estadios ninfales

(protoninfa y deutoninfa) y adulto (Ferragut y Escudero, 1999).

La duracién del desarrollo de huevo a adulto transcurre en 13.5 dias a 25°C; la puesta
de huevos alcanza un maximo de unos 13 huevos diarios a una temperatura media y
la temperatura umbral de desarrollo se situa cerca de los 13°C (Moraes y Mcmurtry,
1987).

2.12.7 Dafos a la planta y ubicacion

El acaro produce grandes cantidades de telarana en la que se localizan las colonias.
Asimismo, afectan a las hojas de la planta con una decoloracion; se vuelven
amarillentas primero y marrones después, lo cual lleva a un escaso desarrollo vegetal
si se encuentra sobre plantas jovenes, las cuales pueden morir rapidamente (Jeppson
et al., 1975). Tetranychus evansi provoca algunas respuestas fisioldgicas unicas en las
plantas atacadas, suprimiendo importantes vias de defensa, por lo tanto, infligiendo
dafios de manera diferente a algunos de sus congéneres (Sarmento et al., 2011). En
los sitios del Africa subsahariana, puede causar hasta un 90% de pérdida de cultivos

de jitomate (Migeon et al., 2009).



T. evansi viven a ambos lados de las hojas, pero prefieren las areas inferiores cerca
de las venas principales, esta especie tiene un comportamiento relativamente gregario

(Monjaras-Barrera y Sanchez-Pefa, 2024).

2.12.8 Descripcion morfoldgica de T. evansi

Los huevos de esta arafia roja no difieren de los de otras especies. Son esféricos y de

color ambar, oscureciéndose a medida que avanzan en su desarrollo.

Las larvas son muy claras y transparentes, con una tonalidad verdosa que parece
deberse a la alimentacion. Las ninfas conservan estos tonos verdes, pero con el tiempo
los van perdiendo para adquirir una coloracién parecida a la de los adultos. Los machos
son pequefos y la parte posterior de su cuerpo adopta una forma triangular muy

marcada. Su color es similar al de la hembra, aunque algo mas claro (Migeon, 2009).

Esta tiene las patas relativamente largas con relacién al cuerpo, sobre todo el primer
par, y su color es anaranjado. En el dorso del cuerpo presenta dos zonas laterales
oscuras similares a las de otras aranas rojas. La cantidad de telarafia producida en las

colonias es semejante a la de otras especies (Ferragut y Santonja, 1989).

El aspecto externo de este nuevo acaro bajo la lupa binocular es ligeramente distinto
del de las otras especies que viven en las hortalizas; T. evansi, muestra un color

anaranjado.

La forma y tamafo de T. evansi es similar al de las otras arafias rojas, pero sus patas,
sobre todo el primer par, son un poco mas largas con una coloracion anaranjada que
ayuda a diferenciar de otras especies; a través de la practica puede ayudar a su

diagndstico sobre cultivos horticolas (Gregor, 2000).



2.12.9 Requerimientos climaticos

La arafa roja del tomate se reproduce continuamente durante todo el afio en climas
calidos. El desarrollo se ve favorecido por condiciones calidas y secas. La temperatura
minima para su crecimiento es de 10 °C y la temperatura éptima es de 34 °C. A 25 °C, el

ciclo de vida se completa en 13.5 dias (Gregor, 2000).

2.12.10 Medios de movimiento y dispersién

El movimiento local esta vinculado a las corrientes de viento, en la propagacion a corta
distancia puede ocurrir a través de la ropa y las herramientas contaminadas, pero
también pueden caminar distancias cortas, la propagacién a larga distancia ocurre a

través del comercio de plantas hospedantes infestadas (Migeon, 2009).

2.12.11 Métodos de control

2.12.12 Control cultural

« Material de propagacion de origen con un buen estado sanitario

« Monitoreo del cultivo regularmente

e Controlar las malezas

« Tratar, eliminar o poner en cuarentena las plantas infestadas para evitar su

propagacion.



2.12.13 Control biolégico

Moutia (1958) considera como depredador mas eficaz al coccinélido Stethorus vinsoni

Kapur y a un cecidomido del género Feltiella.

2.12.14 Control quimico

Actualmente no existen acaricidas registrados para uso contra T. evansi en México



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento

El experimento se realizé en el periodo primavera-verano del 2024 en el Departamento
de Parasitologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, localizada en la
Calzada Antonio Narro #1923 en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Con coordenadas 25°

21’ 5” latitud norte, 101° 1° 52” longitud oeste, con una altitud de 1742 msnm.
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Figura 4. Mapa de la UAAAN.

3.2 Descripcion del material genético

Se utilizd semilla de jitomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Rio Grande.



3.3 Construccion de malla sombra

Se construy6 una malla sombra con ayuda de un toldo 3x3 metros, en las fechas del
21 al 25 de mayo de 2024. Para que se tuviera mejor resistencia en la parte de los
postes del toldo, se cavé un pozo, al cual se le colocé cemento para después poner el
poste y se sellaron juntos. Al igual para para facilitar el acceso, se construy6 una puerta

con marco de madera y malla antiafidos para controlar plagas en el cultivo.

3.4 Mantenimiento de las colonias de acaro

T. evansi fue detectado en el centro de Saltillo a principio de junio del 2024; cual se
traslado al lugar donde se llevé a cabo el proyecto (UAAAN), donde se infestaron en 5

plantas de jitomate para su conservacion y reproduccion de la colonia.



Para T. urticae se detectd en una planta de chile serrano (Capsicum annuum L); en la

UAAAN. En la que se garantiz6 el mantenimiento y reproduccion de la colonia.

3.4 Manejo del cultivo

3.4.1 Preparacion del sustrato

La mezcla del sustrato utilizado fue de 70:30 arena y perlita (A:P), mezclandolos
homogéneamente y al mismo tiempo humedeciendo para verificar la retencion de la

humedad fuera adecuado para el cultivo.

3.4.2 Siembra

La siembra se realizé el dia 15 de mayo del 2024, se sembré una charola con sustrato
colocando dos semillas de jitomate por cavidad, de igual manera se les dio su primer
riego y diario en las mafanas se regaron, el volumen de agua dependia de las

condiciones ambientales que se presentaban durante esas fechas.

3.4.3 Trasplante

El dia 6 de julio de 2024, se trasplantaron las plantulas a bolsas de plastico para
invernadero, colocando dos plantas por bolsa (ya que contaban con el espacio
suficiente en las bolsas), obteniendo un total de 69 bolsas y 138 plantas, las cuales se

distribuyeron entre los dos lugares (48 bolsas en malla sombra y 21 en campo abierto).



3.4.4 Riego

Los riegos fueron de forma manual con un recipiente de plastico. Durante el
experimento se regoé cada bolsa con 500 ml ya sea diario o intercalando dias

dependiendo de los requerimientos que demandaba el cultivo.

3.4.5 Control de plaga, enfermedades y fertilizacion

Cabe mencionar que no se hizo aplicacion de ningun tipo agroquimicos.

3.5 Trabajo de campo

3.5.1 Tratamientos

Se evaluaron 3 tratamientos en campo abierto, y otros 3 tratamientos en malla sombra.

Para campo abierto se colocaron 7 repeticiones de cada tratamiento (T. urticae, testigo
y T. evansi), con dos plantas en cada bolsa, marcadas con una numeracion del 1 al 7
en cada tratamiento y con el nombre del acaro que se encontraba en esa repeticion

dandonos un total de 21 repeticiones con un total de 42 plantas.

En malla sombra se colocaron 16 repeticiones para cada tratamiento (7. urticae, testigo
y T. evansi como se describe en el cuadro. 5), con dos plantas en cada bolsa (32
plantas / tratamiento) y marcadas con numeros del 1 al 16 en cada tratamiento y el

nombre del acaro que se encontraba en esa repeticion.



Esto arroja un total de 48 repeticiones con un total de 96 plantas para los tratamientos

de todo el experimento (Cuadro 5).

Malla sombra T. evansi | T urticae Testigo

Campo abierto T. evansi | T. urticae Testigo

Cuadro 5. Tratamientos en experimento de infestacion de jitomate con T. evansiy T.
urticae.

Figura 6. Plantas de jitomate en malla sombra A) y B) plantas de jitomate a campo

abierto.

3.5.2 Infestaciéon

El 10 de julio del 2024 se llevo a cabo la infestacion de los dos acaros. Se extrajo un
foliolo infectado de las plantas de jitomate donde se mantenia la colonia de T. urticae

y se dividié en cuatro partes iguales, procurando que contuvieran la misma cantidad



de &caros, aproximadamente 10 4caros. Se llevd a cabo la colocacion de uno de esos
fragmentos ya cortados en las respectivas repeticiones ya clasificadas con un clip para
infestarlas. Este proceso también se llevd a cabo con T. evansi; tanto en campo abierto

y en malla sombra dandonos un total de 32 plantas infestadas para cada especie.

Figura 7. Hoja de chile infestado de acaros (T. urticae) dividido en 4 A) y B) ¥4 de

peciolo colocado en la planta de jitomate con ayuda de un clip para su infestacion.

Figura 9. Poblacion de T. evansi en planta de jitomate y B) dafios de T. evansi en la

hoja de jitomate, en las plantas utilizadas para la infestacion.



3.5.3 Toma de datos

Objetivo 1. Describir y comparar las poblaciones de Tetranychus urticae Koch y
Tetranychus evansi Baker en jitomate saladette variedad Rio Grande considerando

como factor la altura de la planta (bajo, medio y alto).

Posterior a la infestacion descrita anteriormente, y para comparar las poblaciones
considerando como factor la altura de la planta, se dividieron las plantas en 3 niveles
o estratos (bajo, medio y alto). Se recolectaron los foliolos de la planta de jitomate,
para lo cual se tomaron para todas las muestras 1 foliolo de cada nivel y de las dos
plantas, al azar, tanto en campo abierto como en malla sombra. Estos foliolos se
conservaron en recipientes de plastico individualmente con alcohol al 70 %,
registrando la fecha, recolector y clave para después pasar a los conteos visuales en

un estereoscopio en el Departamento de Parasitologia.

Figura 8. Peciolos colectados en niveles en la planta de jitomate en el nivel 1; AFB1 =
Afuera (campo abierto) T. evansi (brasileno) en el nivel 1. A) y B) peciolos colectados

a nivel 3; MB3 = malla sombra, al nivel 3.



Objetivo 2. Para describir y registrar fotograficamente la progresion del dafio causado
a las plantas de jitomate saladette variedad Rio Grande por las infestaciones de T.
evansi a través del tiempo, se recolectaron foliolos infestados que presentaban
diferentes densidades poblacionales y dafos sobre la estructura vegetal; esto se

determiné visualmente.

Objetivo 3. Describir y comparar el crecimiento poblacional total de Tetranychus
urticae Koch y Tetranychus evansi Baker en jitomate saladette variedad Rio Grande,
en malla sombra y en campo abierto; para esto, se procesaron los datos obtenidos en

el muestreo del Objetivo 1, de ambas especies de acaros en las plantas.

Objetivo 4. Para determinar algunas posibles plantas hospederas de Tetranychus
evansi, se colocaron platas de se colocaron plantas de frijol (Phaseolus vulgaris), maiz
(Zea mays L), fresa (Fragaria ananassa) y algoddn (Gossypium hirsutum) lo cual se
infestaron con T. evansi, colocando plantas de jitomate fuertemente infestadas en

contacto fisico con las plantas mencionadas anteriormente.

3.5.6 Trabajo en laboratorio

Se colocaron las muestras de los foliolos en un estereoscopio para realizar los conteos
de los acaros, los cuales con la ayuda de un pincel se iban separando para dichos

conteos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las siguientes figuras son referentes al objetivo 1: Describir y comparar las
poblaciones de Tetranychus urticae Koch y Tetranychus evansi Baker en jitomate
saladette variedad Rio Grande considerando como factor la altura de la planta (bajo,

medio y alto).

Figura 10. Crecimiento poblacional de T. evansi en campo abierto, en diferentes

niveles de las plantas.
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En este analisis obtuvimos un crecimiento principalmente en el nivel bajo de la planta
donde su crecimiento poblacional fue mucho mas marcado y rapido que en el demas

nivel dandonos el punto mas alto con 186 acaros el 12 de agosto.



Figura 11. Crecimiento poblacional de T. evansi en malla sombra, en diferentes niveles

de las plantas.
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De los 600 acaros en total de T. evansi, se puede observar en la grafica en el nivel
medio tuvimos un crecimiento poblacional superior los demas niveles con una

poblacion de 310 acaros en total.

Figura 12. Crecimiento poblacional de T. urticae en campo abierto, en diferentes

niveles de las plantas.
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Se observo que el nivel bajo tuvo una poblacion superior a los demas niveles llegando

a su punto mas alto con 36 acaros para la fecha del 12 de agosto.

Figura 13. Crecimiento poblacional de T. urticae en malla sombra, en diferentes
niveles de las plantas.
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De los 210 acaros de T. urticae la mayoria de ellos fueron encontrados en el nivel

medio de la planta con un total de 114 acaros.

Figuras referentes al objetivo 2: Describir el dafio causado a las plantas de jitomate

saladette variedad Rio Grande por las infestaciones a través del tiempo.

Figura 14. Se llevé a cabo una escala de dafio visual en la que se puede observar los



dafios provocados por T. evansi en foliolos de la planta de jitomate a través del tiempo.

Esta escala comenzé en el numero 1, donde mostraba un dafio minimo, para finalizar
en el numero 10, donde es una defoliacion y muerte de la hoja debido a una clorosis y

una severa necrosis.

Objetivo 3. Describir y comparar el crecimiento poblacional total de Tetranychus
urticae Koch y Tetranychus evansi Baker en jitomate saladette variedad Rio Grande,

en malla sombra y en campo abierto.

Figura 15. T. urticae vs T. evansi en campo abierto.
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La poblacién a través del tiempo fue mayor para T. evansi en campo abierto con un

total de 689 acaros mientras que T. urticae presento un total de 97 acaros.

Figura 16. T. urticae vs T. evansi en malla sombra.
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La poblacién a través del tiempo fue mayor para T. evansi en campo malla sombra con

un total de 600 acaros mientras que T. urticae presento un total de 211 acaros



Figura 17. Crecimiento poblacional de T. urticae y T. evansi en malla sombra y en

campo abierto.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, se observaron
diferencias significativas en el ataque de ambas especies sobre las plantas de
tomate, obteniendo como resultado que T. evansi presentdé mayor agresividad
que T. urticae en las condiciones experimentales establecidas. El dafio
encontrado en las plantas fue mucho mayor en el caso de T. evansi, debido a
su rapido crecimiento poblacional, lo cual hace a este acaro una plaga de gran

potencial econémico.

Las plantas infestadas por T. evansi presentaron los sintomas caracteristicos
del género Tetranychus, resaltando que se observo extensa defoliacién,

clorosis con progresién a necrosis y muerte completa en las plantas infestadas.

T. evansi presenté mayor poblacién en ambas condiciones (campo abierto y
malla sombra) en comparacion con T. urticae, donde presentd mayor

agresividad y mas alta adaptabilidad en malla sombra.

Estos datos confirman la condicién de plaga primaria de T. evansiy su elevada
importancia para el cultivo de tomate en nuestro pais, en campo abierto y

particularmente en condiciones de agricultura protegida.
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7. ANEXOS

Anexo 17. Hilo (telarafia) de acaros Anexo 18. Planta infestada

T. evansi por T. evansi.
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Anexo 19. Foliolos dafiados por T. evansi. Anexo 20. Testigo A) vs T. evansi B).
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