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INTRODUCCION

En México la produccion de ornamentales genera 3,600 millones de pesos,
en variedades como Gladiolo, Crisantemo y Rosa, ademas de forraje, el 80%
se destina al mercado nacional y el resto a la exportacién. Sin embargo,
México se encuentra por debajo del consumo anual per capita de plantas
ornamentales, lo cual podria revertirse si se logra llegar a mas gente
(SAGARPA, 2008).

Entre las rosas de flor grande y tallos largos, las variedades Royalty,
Samantha, Red Success, Visa y Vega, son las preferidas por los

consumidores (Cabrera y Orozco, 2003).

La principal plaga del rosal es el acaro de dos manchas, Tetranychus urticae
Koch (Acari:Tetranychidae), causando dafios en las hojas, el cual consiste
en la remocion del contenido celular de los cloroplastos impidiendo que se
lleve a cabo la fotosintesis (Jeppson et al., 1975), también causa dafio en la
reduccion del tallo. Landeros y colaboradores (2004) mencionan que a
densidades entre 10 y 50 &caros por hoja la reduccién oscila entre un 17 y
26%, ademas de que se reduce la calidad de la flor en un 6 y 17% en la

longitud del botdn floral en relacion al testigo.

El control de T. urticae en la mayoria de los cultivos, se realiza casi
exclusivamente con agroquimicos (Takematsu et al., 1994). Sin embargo, el
mayor problema gue se enfrenta con el control quimico de este acaro es su
rapida habilidad para desarrollar resistencia después de pocas
generaciones. La resistencia desarrollada por el acaro T. urticae esta
demostrada a nivel mundial, donde ya han sido reportados hasta 200 casos
(Stumpf et al., 2001; Stumpfy Nauen, 2002).



Con respecto a esta situacion, en la mayoria de los invernaderos
comerciales, hay una necesidad critica de integrar agentes biologicos a los
métodos cultural y quimico ya existentes. Uno de los depredadores mas

ampliamente utilizados en el mundo es la especie Phytoseiulus persimilis.

La distribucion espacial de una poblacién o la descripcion del modelo de
distribucion de los individuos en el espacio que ocupan, es uno de los
aspectos de mayor relevancia en ecologia descriptiva (Greig-Smith, 1964).
El pattern, modelo o distribucion espacial, se considera una propiedad
fundamental de los sistemas vivos y su estudio constituye un tema de gran
importancia en multitud de trabajos, incidiendo en la eficiencia del programa
de muestreo y en el andlisis e interpretacion de los datos (Rojas, 1964).

El estudio del modelo espacial, tiene como objetivo fundamental el analisis
metodoldgico que conduce a la interpretacién ecoldgica del comportamiento
de una poblacion. En una etapa inicial cuyos resultados permiten una mejor
comprension del problema, asi como la formulacion de nuevas hipotesis

para investigaciones posteriores (Santos, 1982).

OBJETIVO GENERAL
e Estudiar la distribucion espacial de T. urticae y P. persimilis en plantas

de rosal de las variedades Ojo de Toro, Virginia, Selena 'y Vision.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar el efecto de P. persimilis que arroja sobre la distribucion
espacial de T. urticae.
e Evaluar la relacion de de T. urticae y P. persimilis mediante su

distribucion espacial.

HIPOTESIS
Phytoseiulus persimilis modifica la distribucién espacial de Tetranychus

urticae.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Rosal

Desde tiempos remotos, la rosa ha representado una parte en los mitos
populares, leyendas vy literatura. La historia de esta planta es larga, se han
descubierto rosas fosilizadas que tienen 30 millones de afos de antigliedad.
Los persas en el siglo XIl a.c. las cultivaban y las introducian en los paises
conquistados. En la Grecia antigua estuvo muy extendido el culto a la rosa;
fue alli donde se origind la costumbre de extender las rosas sobre las

tumbas (Seymour, 1978).

En Grecia y Roma a esta flor la tenian como simbolo de Afrodita y de Venus
respectivamente; los cristianos dedicaron esta flor a la virgen Maria y a
principios del siglo XIX, el desarrollo de las flores cultivadas adquirié un
nuevo impulso para la coleccion de la emperatriz Josefina, la cual reunia
todas las especies y variedades conocidas. En ese entonces las cruzas se
daban espontaneamente en la mayoria de las colecciones de manera

accidental, ya que se practicaba la polinizacion artificial (Svododa, 1966).

Etimologia

El término «rosa» proviene del latin rosa, con el significado que conocemos:
«la rosa» o «la flor del rosal». En cuanto a la base, el nucleo deriva de una
raiz indoeuropea vardh- «crecer», «erguir (se)»; donde en sanscrito Ward-
as, significa «germinante», y wardhati, «elevar (se)», «prosperar». Por otra
parte, puede ser un derivado de una raiz grecolatina VRAD-, «plegarse»,
«hacerse flexible». Y por ahi también el griego rodamos, redinos, y el edlico
bradinds, «blando» o «flexible», Color claro. Rosa también es un término
coincidente con varios nombres germanicos que tienen la raiz con el

significado de «gloria» (www.infoagro.com).



http://www.infoagro.com/

Descripcién botanica

Sus tallos son lefiosos, persistentes, de corteza verde, gris o rojiza segun la
especie y la edad de la planta, los aguijones se encuentran en €stos y son
producto del desarrollo de la epidermis en forma suberosa (acorchada); en la
mayor parte de las especies estos aguijones estan recubiertos por una capa
apergaminada y dura que casi siempre toman forma curva. Las hojas son
alternas, terminadas en impar, los foliolos estan profundamente aserrados y
los limbos estan estipulados en la base. Casi siempre son caducas y en muy
pocos casos son persistentes. Las flores de los rosales son completas,
actinomorfas, pentdmeras, con el receptaculo mas o menos elevado en sus
bordes alrededor del gineceo, que lleva insertos los sépalos en la parte
exterior y al mismo tiempo sostienen los pétalos en la parte superior interna,
donde también se encuentran los estambres. El fruto del rosal es un
cinorrodén de superficie exterior lisa o revestida de pelos no urticantes y
flexibles; en su interior se encuentran los 6vulos ligados cada uno a un pistilo
o carpelo. Las semillas son de tegumento membranoso y su albumen es un
embrién carnoso, con una radicala supera y dos cotiledones alargados, pero

unidos unos a otros por su fase interna plana (Gajon, 1984).

Clasificacion de flores

Se clasifican de acuerdo al numero de pétalos y pueden ser: sencilla, inferior
a 8 pétalos; semidoble, de 8 a 20 pétalos; y doble, la cual a su vez se divide
en tres: moderadamente llena, de 21 a 29 pétalos; llena de 30 a 39 pétalos;
y muy llena, de 40 pétalos o0 mas. Los colores de la flor se clasifican en
monocolor, bicolor, multicolor, combinado, jaspeado y pintado a mano
(Hessayon, 1986).



Plagas y enfermedades

Alpi (1984) menciona que el parasito mas importante de la rosa es el hongo
Sphaerotheca panosa o mal blanco de la rosa, que ataca brotes y caliz, cuyo
atague es mas severo en ambientes secos, y su dafio puede ser
contrarrestado con azufre o caratene. Ademas sefiala como plaga
importante a la arafia roja Tetranychus sp., la cual se desarrolla en clima
seco, con un ciclo de 21 dias de 30 a 32°C; cada hembra oviposita de 90 a
120 huevos. Su combate puede ser con dicofol y tetradifon entre otros. Asi
mismo, en relacion al tratamiento de suelos para prevenir enfermedades,
sefala al bromuro de metilo como uno de los plaguicidas més efectivos para
fumigar el mismo antes de la plantacion.

Larson (1988) enuncia las principales plagas y enfermedades que se

presentan en el cultivo de la rosa:

a). No Insectos

1. Acaros

El &caro rojo de dos manchas (Tetranychus urticae) es la plaga mas comun
de las rosas de invernadero. Aunque frecuentemente se les llama arafas
rojas, las encontradas en este habitat son verdes con dos puntos negros en
el dorso de los adultos. El ciclo de vida bajo condiciones de invernadero es
de aproximadamente 12 a 14 dias. Las hojas infestadas con esta plaga
muestran areas manchadas y finalmente se vuelven café-amarillentas. Una

infestacion severa resulta en una caida prematura de la misma.

b). Insectos

1. Afidos o Pulgones

Al menos tres especies de pulgones atacan a las rosas bajo techo, son de
color verde y miden de 4 a 5 mm. Se alimentan de brotes, hojas jovenes y
botones florales. El dafio consiste en la deformacion de las hojas y pétalos

exteriores.



2. Trips

Los trips migratorios (Frankliniella tritici) son extremadamente abundantes en
el Este de los Estados Unidos y una de las plagas mas dificil de controlar en
México; entran al invernadero a través de los ventiladores del mismo. Los
adultos se introducen a los botones florales en etapa cerrada y se alimentan
de las orillas de los pétalos, causando un color café y deformacion de los
pétalos conforme las flores se desarrollan. Se pueden colocar pantallas
sobre los ventiladores laterales para reducir el nUmero de trips que entran al

invernadero.

c). Enfermedades

Muchas enfermedades de origen fungoso atacan al follaje y tallos del rosal,
las cuales se pueden inhibir o prevenir manteniendo condiciones apropiadas
de medio ambiente en el invernadero. Los programas de aspersiones de
fungicidas pueden ayudar a reducir las pérdidas por algunas enfermedades,
pero su erradicacion seria muy dificil si no se corrigen las condiciones que

favorecen el crecimiento del organismo causante de la enfermedad.

1. Cenicilla o mildiu polvoriento (Sphaerotheca pannosa)

La cenicilla es la enfermedad mas importante de las flores, follaje y tallo que
los productores deben enfrentar. La enfermedad cubre de micelio blanco al
tejido joven de yemas, hojas y tallos y aun espinas. Las condiciones que se
han encontrado que conducen al crecimiento y dispersion de este organismo
son bajas temperaturas en el invernadero y alta humedad relativa en la
noche, aparejadas con alta temperatura y baja humedad durante el dia. La
eliminacién de estos ciclos de temperatura y humedad contribuyen en gran
medida al control, aunados a aplicaciones de productos quimicos como

Benomyl o Pipron, también son efectivas las vaporizaciones con azufre.

2. Moho gris o Botrytis (Botrytis cinerea)
Esta enfermedad ataca a flores y tallos. Su apariencia es de una masa gris

gue es cuando las esporas aparecen en manchas en las flores o tallos.



Con frecuencia la infeccion forma un anillo alrededor de la corteza del tallo y
éste muere. Se puede aplicar Benomyl contra cepas susceptibles del hongo

y Zineb contra otras.

3. Roya (Phragmidium disciflorum)

La roya es otra enfermedad de importancia entre los productores de rosal.
Bajo condiciones de invernadero, la alta humedad favorece su crecimiento y
diseminacion. El hongo aparece como manchas anaranjadas o pustulas en
hojas y en otras partes de la planta. Una ventilacién apropiada a final del dia

ayuda a prevenir el incremento y dispersion del organismo.

4. Mancha negra (Diplocarpon rosae)

Las esporas de la mancha negra que surgen con el agua se pueden
diseminar por salpicaduras o inyecciones. Las manchas aparecen en la
superficie superior de las hojas y en tallos jovenes. Las infecciones severas
de las hojas causan defoliacién. Las hojas infectadas se deben quitar y

guemar y se debe mantener baja la humedad relativa.

5. Mildiu velloso o tizén (Peronospora sparsa)

Manchas moradas oscuras aparecen en las hojas de crecimiento activo. Los
cuerpos fructiferos se pueden ver en el envés de la hoja, las cuales caen ya
sea como foliolos 0 como hojas completas. La alta humedad relativa u hojas
mojadas favorecen el crecimiento del patégeno. La presencia de la
enfermedad también se favorece si se cierran los ventiladores y no se
calienta el ambiente durante condiciones de nubosidad y alta humedad. La

humedad relativa debe estar por abajo del 85% en el invernadero.

6. Agalla de la corona (Agrobacterium tumefaciens)

Son agallas o tumores que se forman en el tallo aproximadamente a una
altura de 50 cm o en las raices. La enfermedad penetra por las heridas
cuando la planta crece en el suelo infestado, el cual debe esterilizarse con
vapor antes de la plantacion, y los tumores se deben pintar con Gallex si se

presenta la enfermedad.



8. Virus

Hay varios virus como el Apple Mosaic Virus y el Prunus Necrotic Ringspot
Virus que inducen disefios de una figura definida en las hojas y distorsionan
el crecimiento y desarrollo del tallo. No hay curacion una vez que la
enfermedad se presenta y el Unico modo de combatir las enfermedades de
este tipo es eliminando plantas enfermas y utilizando material vegetal libre
de virus. A menudo los virus se transmiten por patrones o yemas infectadas;
no obstante, existe evidencia de que pueden ser transmitidos por pulgones,

psylidos y otros hemipteros (Mitidieri, 2012).

Ubicacion taxonémica de larosa
De acuerdo a Cronquist 1982, esta planta se clasifica de la siguiente

manera:
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Género Rosa
Especie Rosa sp.
Produccién

En México la produccion de ornamentales genera 3,600 millones de pesos
anuales con variedades como Gladiolo, Crisantemo y Rosa, ademas de
forraje, el 80% se destina al mercado nacional y el resto a la exportacién. Sin
embargo México se encuentra por debajo del consumo anual per capita, lo

cual podria revertirse si se logra llegar a mas gente.



En México existen aproximadamente 10 mil productores dedicados al cultivo
de la flor con una extension cercana a las 22 mil hectareas, de las cuales
52%, es decir, 12,884 hectareas, se dedican al cultivo ornamental; mientras
que el 48% restante se destina a otro tipo de industria, como la cosmética y
alimentaria; entre las entidades importantes en produccién de ornamentales
estan: Baja california, Coahuila, Colima, Chiapas, Distrito Federal,
Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y el Estado de México, que destaca en
forma considerable. En México, se producen alrededor de 50 tipos diferentes
de flores, pese a la gran variedad que se pueden producir, el comercio
exterior esta centrado en un numero reducido de estas, entre las que
destacan la Rosa, Gladiola, Statice, Margarita y Clavel, entre otras
(SAGARPA, 2012).

Generalidades de Tetranychus urticae Koch

El acaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: 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. (1998) menciona que los tetraniquidos son el grupo mas
importante de &caros plaga. Todos sus miembros son fitéfagos, poseen
queliceros muy modificados, las bases de estos estan fusionadas para
formar un estiloéforo. El dedo movil esta modificado en un estilete (el dedo fijo
se pierde) y penetra en el tejido de la planta (Jeppson et al., 1975).



Importanciay tipo de dafio de Tetranychus urticae

El &caro de dos manchas (Tetranychus urticae) antiguamente formaba parte
de un complejo de cerca de 59 sin6nimos descritos para diferentes
hospederos (Jeppson et al., 1975). Estos también mencionan que los &caros
de este complejo atacan a mas de 150 especies de plantas cultivadas, por
tal motivo es dificil conocer con exactitud las especies de plantas dafiadas
por éste; sin embargo, se sabe que esta especie es un serio problema en
frutos deciduos, arboles de sombra y arbustos especialmente en climas

templados.

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

tasa de transpiracion (Sanchez, 1998).

Se ha encontrado que los dafios causados por los &caros a las plantas
debido a sus héabitos alimenticios, dependen generalmente de las
condiciones del medio ambiente, del estado fisiologico de la planta y de la
naturaleza de las sustancias inyectadas como toxinas o reguladores de
crecimiento, los tetraniquidos al alimentarse introducen su estilete en el
tejido vegetal provocando un dafio mecanico que consiste en la remocion del
contenido celular, los cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequeias
cantidades de material celular coagulado, originando manchas de color

ambar (Jeppson et al., 1975).

La arafia roja desarrolla sus colonias en el envés de las hojas, los dafos
ocasionados por éstas se debe a que se alimentan de las células de la hoja.
Se estima que cada individuo destruye alrededor de 20 células por minuto.
Clavan sus queliceros transformados en estiletes en la pared de una célula

epidérmica hasta vaciarla total o parcialmente (Sadras et al., 1998).
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El dafio en general consiste en la remocion del contenido celular, quedando
la célula practicamente vacia con ligero contenido del material, el cual se
seca para formar una masa color &mbar. Cuando hay pocos individuos sobre
la superficie foliar, éstos causan dafios aislados en las células, pero a
medida que la poblacion aumenta y la alimentacion continla, se incrementa
el tamafio de las manchas cloréticas, hasta afectar completamente la
superficie foliar, causando necrosis y caida de hojas (Aponte y McMurtry,
1997).

Distribucion de Tetranychus urticae

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en todo el mundo,

principalmente en zonas templadas.

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 que parasitan. Smith (1981) reporta a esta especie en Sudafrica
atacando a cultivos de algodonero, crisantemo y rosales, asi como a T.

cinnabarinus en algodén, fresa y tomate.

Esta especie es muy conocida en arboles frutales deciduos en la region
boreal de Estados Unidos de América (Tuttle y Baker, 1968). En México se
reporta en las zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan
y en menor grado en Jalisco, Estado de México, Puebla y Querétaro (Teliz y
Castro, 1973). En los estados de Puebla, Morelos, México y Guanajuato

ocasiona pérdidas en cacahuate, fresa y papayo (Estébanez, 1989).
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Ubicacion Taxonémica

T. urticae segun Krantz (1970) tiene la siguiente ubicacion taxondmica:

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Subclase: Acarida
Orden: Acariformes
Suborden: Prostigmata
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Subfamilia: Tetranychinae
Tribu: Tetranychini
Género: Tetranychus

Especie: T. urticae

Aspectos Biologicos y de Comportamiento

Huevo

Los huevos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 um. Son de
color translucido 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 ultima etapa del desarrollo embrionario se presenta un
cono respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevo (Crooker,
1985).

12



Larva

Son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del huevo son
blancas y Unicamente se les notan las manchas oculares de color rojo
carmin. Conforme pasa el tiempo se tornan de color verde claro y las
manchas dorsales de color gris se empiezan a volver aparentes (Jeppson et
al., 1975)

Ninfa

Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro pares de patas. Son de color
verde claro con manchas dorsales bien definidas y peritremas en forma de
hoz. La deutoninfa es muy similar a la protoninfa de tal forma que resulta
dificil diferenciarlas, es ligeramente mas obscura, de mayor tamafio y en
esta fase de desarrollo ya se puede identificar el sexo (Jeppson et al.,
1975).

Adulto

El macho adulto es de coloracibn méas pélida y es mas pequefio que la
hembra. Posee un abdomen puntiagudo y tiene el mismo numero de setas
qgue la hembra. Las manchas dorsales son casi imperceptibles y de color
gris. El primer tarso presenta cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales
proximas a la duplex proximales. La primer tibia presenta nueve setas
tactiles y cuatro sensoriales (Jeppson et al., 1975).

Las hembras pueden ovipositar hasta 300 huevos en todo su ciclo, lo que
les permite tener alto potencial reproductivo. Si no se toman las medidas
adecuadas para su manejo, esta plaga puede ocasionar deshidratacion
masiva del follaje y muerte de las plantas en pocos dias, rebasando asi los
umbrales economicos de los cultivos afectados como frutales y hortalizas
(Goodwin et al., 1995).
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La duracion de desarrollo total varia mucho con la temperatura, la humedad
y la planta hospedera. En general, la relacion hembra: macho es de 3:1. A
menudo un macho hace la guardia encima de una deutoninfa en su etapa de
reposo para aparearse en cuanto haya terminado su desarrollo. Las
hembras no fecundadas solo producen descendientes machos. La hembra
pone la totalidad de sus huevos en 10 dias a 35°C y en 40 dias a 15°C,
mientras que a 20°C pone aproximadamente 40 huevos en total. Bajo
circunstancias favorables puede poner hasta 100 huevos. Con clima caliente

y seco la arafia roja puede desarrollarse muy rapido.

El ciclo biolégico de T. urticae es tipico de acaros de clima calido. Completa
su desarrollo de huevo a adulto en 7 — 8 dias a las 27.5 - 32.5° C y ademas
todos los estadios de vida se presentan a todo lo largo del afio, a merced de
las condiciones ambientales (Helle y Sabelis 1985). El desarrollo se realiza
lentamente cuando la temperatura es minima, requiriendo de hasta cuatro
semanas para la duracion del ciclo total. Las plantas huésped, la nutricién de
la misma, la edad de la hoja, y el estrés de la humedad también influencian

desarrollo del &caro de dos manchas. (Helle y Sabelis 1985).

Todos los &caros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras
de larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Entre los estados
inmaduros 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 cuticula (Crooker,
1985).

Proporcion de Sexos

La proporcion de sexo 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 numero

inferior de hembras.
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En tanto que si se completa habra una descendencia mayor de las mismas,
pudiéndose considerarse como normal una produccion de tres hembras por
cada macho. Helle y Pijnacker (1985) mencionan que en caso de que las
hembras no hayan sido fecundadas se produciran machos por

partenogénesis.

Diapausa

El fendbmeno de diapausa en el acaro de dos manchas ha sido estudiado
ampliamente (Van de Vrie et al., 1972; Veerman, 1985). Veerman (1977)
comenta que se ha demostrado ampliamente la importancia del fotoperiodo
en la induccion de la diapausa en arafiitas rojas. Bondarenko (1950) fue el
primero en reportar que T. urticae entraba en diapausa bajo la induccion de
dias cortos, de modo que bajo un régimen de cuatro horas luz por dia
indujeron la diapausa en la totalidad de los individuos de una colonia de esta
especie. Bajo un régimen de 15 horas luz no existe diapausa.

Control Biolégico

Importancia

Antiguamente la eficacia de los agentes de control biolégico se basaba
principalmente en creencias e hipétesis, y no en hechos cientificos; su
importancia era, por tanto, relativa. Actualmente hay pocas dudas sobre el
papel clave que desempefian los enemigos naturales en el control de plagas.
Irbnicamente, este interés deriva del uso amplio de insecticidas que
ocasiond rebrotes de especies anteriormente sometidas al control bioldgico
natural. (Andrews, 1989).

Segun De Bach (1968), el control biolégico se considera, desde el punto de
vista ecolégico, como una fase del control natural; puede definirse entonces
como la accion ejercida por parasitos, depredadores o0 patdgenos para
mantener la densidad de la poblacion de otro organismo en un promedio
mas bajo que el que tendria en ausencia de ellos.
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El mismo autor opina que el control biolégico aplicado se desarrolla en

contra de organismos que son plagas actuales o potenciales. Si un

organismo no logra llegar al status de plaga, es obvio que las condiciones

climaticas y otros factores le son desfavorables; por consiguiente, uno de los

mejores medios para modificar las condiciones ambientales que tienden a

deprimir permanentemente la poblacion de una plaga es el empleo de los

enemigos naturales de la misma.

Segun McMurtry (1982), las caracteristicas que determinan la eficiencia de

un depredador, (concretamente un Phytoseiidae de habitos especializados)

son:

a)

b)

c)

Alto poder de dispersiéon.- Algunas especies de Phytoseiidae se
dispersan entre los cultivos con las corrientes de aire, y otras
muestran alta movilidad bajo condiciones de invernadero. Sin
embargo este factor estd muy relacionado con algunas

condiciones climaticas como la temperatura.

Distribucién respecto a la presa.- este aspecto debe mirarse con
cuidado, pues la distribucién del depredador puede cambiar con la
hora del dia o con las condiciones climaticas; y algunas especies

son atraidas por la telarafia que forman algunos tetraniquidos.

Alto potencial reproductivo.- Especies como P. persimilis
presentan mayor potencial reproductivo que otras especies de
Phytoseiidae, a causa principalmente de su alta fecundidad y del
tiempo de desarrollo tan corto que tienen si lo comparamos con el
de su presa, T. urticae. Asi, varias generaciones del depredador
pueden ser producidas con una generacién de la presa. Es
importante anotar que el depredador especializado requiere

abundante cantidad de presa para sobrevivir y reproducirse.
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d) Voracidad.- De acuerdo con Sabelis (1981), una hembra gravida
de P. persimilis tiene alta capacidad de depredacién: consume por

dia de 14 a 23 huevos de T. urticae.

e) Alto grado de especificidad de la presa.- Este caracter indica una
buena adaptacion biofisioldgica al huésped, y una dependencia

aparente directa de los cambios de poblacion de la presa.

f) Caracteristicas morfolégicas y agrupamientos taxonomicos.-
Segun McMurtry (1982), las tres especies consideradas mas
efectivas (Phytoseiulus persimilis, Typhlodromus occidentalis y
Amblyseius fallacis), como depredadores especificos de
Tetranychidae, presentan una seta larga en posicion media del
escudo dorsal, similar a las de la serie de setas laterales. La
posesion de estas setas indica probablemente convergencia, y
sugiere que la depredacién especializada de acaros tetraniquidos

evolucion6 independientemente en varios grupos de Phytoseiidae.

Generalidades de Phytoseiidae

Importancia

Durante los ultimos afos, el interés del papel de los miembros de la familia
Phytoseiidae como depredadores de acaros tetraniquidos se ha
generalizado. Muchos de los fitoseidos son ahora usados como agentes de
control biologico en algunos ecosistemas agricolas y otros son factores
importantes en sistemas de manejo integrado de plagas (Sabelis, 1985). Sin
embargo, el uso actual de programas de control biolégico se confina en
Estados Unidos de América para acaros de huertos y en Inglaterra y

Holanda para acaros de invernaderos (McMurtry, 1982).
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Los Phytoseiidae son de vida libre, y se encuentran en el follaje, corteza y
humus en todas partes del mundo y han captado la atencién debido a su
capacidad depredadora, su utilidad para estudios experimentales de
depredacion y al interés en su sistematica y taxonomia (Sabelis, 1985).

Su eficiencia depredadora puede evaluarse con base en seis caracteristicas:
1) adaptabilidad a medios heterogéneos, (lo anterior indica que deben
soportar una variedad amplia de cambios en los factores ambientales); 2)
capacidad de busqueda, (en ésta se incluye la movilidad relativa al area en
la que se desplazan en un tiempo definido); 3) aumento en el poder de
reproduccion cuando disponen de mayor cantidad de la presa (respuesta
numeérica); 4) poder de consumo en funcion de la densidad de presa
(respuesta funcional), es decir, que la cantidad de presas consumidas
aumente al incrementarse la densidad de las mismas, siempre y cuando no
hayan llegado al nivel de saciedad; por lo tanto, puede esperarse un
aumento en la reproduccién del depredador con tendencia a su maxima
capacidad; 5) sincronizacion espacio-tiempo con la presa; y 6) especificidad,
caracteristica que debe considerarse en base a la abundancia de la presa;
es decir, que cuando la densidad de la presa sea alta el depredador la
prefiera como fuente de alimento y cuando sea baja el depredador sobreviva
a base de la utilizacién de otras fuentes de alimento (Huffaker et.al., 1974).

Dentro de las especies depredadoras que mayor éxito han alcanzado en
programas de control bioldgico de arafitas se incluye a: Phytoseiulus
persimilis en cultivos de invernadero; Typhlodromus occidentalis en cultivos
de hoja caduca tal como el manzano, nogal, y vid en el occidente de
Norteamérica; y Neoseiulus fallacis sobre frutales de hoja caduca en el este

oriental de Norteamérica (McMurtry, 1982).
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Alimentacion

Los organos de ingestion de alimento de los Phytoseiidae estan localizados
en el gnatosoma; aqui se encuentran las glandulas salivales que estan muy
desarrolladas; se cree que producen una saliva rica en enzimas que es
inyectada en la presa para facilitar la predigestion y remover luego
comodamente el contenido de la presa (Chant, 1985). EI mismo autor
considera que el éxito de succionar este contenido dependeria de la
desintegracion de los tejidos y ésta seria imposible sin la inyeccion
apropiada de enzimas en la presa. La cavidad bucal, dentro de la cual
sobresale la boca, se abre internamente en una faringe provista de fuertes
musculos que se dilatan y contraen, actuando como bomba de succion para

remover el contenido del cuerpo de la presa.

En Phytoseiidae hay por lo menos dos diverticulos o ciegos géstricos, los
cuales proporcionan una cavidad adicional con mas superficie para que la
digestion se lleve a cabo. Estos ciegos son extensiones de los ventriculos, y
cuando se llenan con material alimenticio se puede a veces ver a través del
idiosoma translucido, una estructura en forma de H (Chant, 1985). El mismo
autor sefiala que por lo regular, succionan a sus presas hasta dejarlas
totalmente secas, y parece que estan adaptados para ingerir grandes
volimenes de alimento de una sola vez, y a intervalos irregulares segun el

momento en que se capture la presa.

En los Phytoseiidae especialistas, predominan los habitos alimenticios de
depredadores o carnivoros, aunque algunas especies complementan su
dieta con materiales de origen vegetal, como el polen o las secreciones de
las plantas. En general, los 4caros Tetranychidae son su presa preferida,

pero hay algunas especializaciones o preferencias.
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Generalidades de Phytoseiulus persimilis

Ubicacién taxondmica
Segun Krantz (1978).
Phyllum: Arthropoda.
Subphylum: Chelicerata.
Clase: Acarida.
Orden: Parasitiformes.
Suborden: Gamasida.
Supercohort: Monogynaspides.
Cohort: Gamasina.
Superfamilia: Phytoseioidea.
Familia: Phytoseiidae.
Género: Phytoseiulus.

Especie: P. persimilis.

Importancia

Este depredador se introdujo aparentemente en forma accidental a plantas
de pimiento en Alemania en 1958 (Dosse, 1958). De Alemania se disperso a
otras partes del mundo, incluyendo a California (McMurtry et al., 1978) vy
Florida (Hamlen, 1980). Segun Kennett y Caltagirone (1968) hay dos
sinbnimos para P. persimilis: Phytoseiulus riegeli Dosse y Phytoseiulus tardi
(Lombardini).

Durante los inicios de los 60’s se condujeron investigaciones sobre esta
especie en Gran Bretafia, Holanda, Canada y los Estados Unidos. Desde
entonces estos estudios iniciales demostraron la habilidad de este

depredador para controlar la arafita de dos manchas.
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Se ha tenido éxito en muchas plantas, incluyendo pepino, tomate (French et
al., 1976), hiedra ornamental, rosal (Simmonds, 1972; Boys y Burbutis,
1972), fresa (Laing y Huffaker, 1969). También en fresa se condujeron
estudios bajo condiciones de invernadero o en camaras de crecimiento, y se
obtuvieron evidencias de que P. persimilis puede ser un enemigo natural

dentro de plantaciones de este cultivo (McMurtry et al., 1978).

Desarrollo, Reproduccion y Biologia

La fase de desarrollo de P. persimilis es similar a la de T. urticae, es decir,
pasa por los estados de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto (Laing,
1968; Sabelis, 1981).

Los huevos son ovales y son puestos cerca del alimento. Son naranja claro

y traslicidos cuando estan recién depositados, pero conforme pasa el
tiempo se van obscureciendo. Los huevos del depredador pueden ser
distinguidos de los de la presa por el color o bien por la forma. La larva es
hexapoda, al parecer no se alimenta y permanece inactiva al menos que sea
perturbada. La primera comida es efectuada por la protoninfa, de hecho
inmediatamente después de que la larva tira el exoesqueleto para
convertirse en protoninfa empieza a buscar comida. Se alimenta y continta
buscando, con periodos intermitentes de inactividad. La deutoninfa come en
todo su tiempo de vida y mas tarde muda, y da lugar al adulto (Laing, 1968;
Sabelis, 1981).

El apareamiento generalmente ocurre pocas horas después de que mudo la
deutoninfa y se convirti6 en adulto. En el caso de P. persimilis aunque un
solo apareamiento puede completar la ovoposicion, la proporcion sexual es
aproximadamente cuatro hembras por cada macho (Laing, 1968). Una vez
gue la hembra ha sido apareada puede ovopositar durante todo el periodo
de su vida (Sabelis, 1981).
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Laing (1968) estudid las tablas de vida y desarrollo de P. persimilis y T.
urticae. Esta investigacion se realiz6 en camaras de crecimiento bajo
temperaturas que fluctuaron entre los 18-35°C. Se registré el tiempo
gastado en cada fase de desarrollo asi como aspectos relacionados con su
reproduccion y biologia. Bajo estas condiciones experimentales, el mismo
autor determind que P. persimilis podria desarrollarse de huevo a adulto en
un promedio de 7.45 dias y reporta que representa la mitad del tiempo que
requiere para el desarrollo de la arafita de dos manchas bajo condiciones

similares. En este estudio, la tasa intrinseca de crecimiento (r_) para el

depredador fue mas alta que la de la presa 0.219 y 0.143 respectivamente.
Dados estos resultados, no es sorprendente que P. persimilis sea uno de los
enemigos naturales mas efectivos de las arafitas de dos puntos. De hecho
en un tiempo este puede ser demasiado efectivo, pudiendo con frecuencia

erradicar la presa en invernaderos.

La tasa de oviposicion en general no depende de la edad de la hembra, pero
el nimero de huevos en condiciones de oviposicibn maxima o hasta que la
hembra muere de vejez es de aproximadamente 50 dias (Sabelis, 1981). Las
condiciones mas importantes que influyen en la tasa de oviposicion son

temperatura, humedad y densidad de la presa.

Influencia de la Temperaturay Humedad Relativa

Se ha demostrado que la temperatura influye en el consumo de la presa,
tiempo generacional, oviposicién y longevidad de P. persimilis (Sabelis,
1981; Takafuji y Chant, 1976). El numero de deutoninfas consumidas por la
fase mas voraz (la hembra joven ovipositando) generalmente crece cuando
las temperaturas se incrementan (Force, 1967). El mismo autor menciona
que a una humedad relativa de 75 %, el promedio de consumo de
deutoninfas de arafita de dos puntos por una sola hembra del depredador
fue de 8.8 a 17°C mientras a 26°C fue de 13.5. Pruszynski, (1976) también
demostré que el consumo de la presa aumenta conforme disminuye la

humedad relativa y aumenta la temperatura.
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La tasa en que P. persimilis se desarrolla esta en funcion de la temperatura y
se describe por una linea recta por encima del rango de temperaturas entre
15 y 30° C (Sabelis, 1981); en donde a medida que las temperaturas

aumentan el tiempo necesitado para desarrollarse disminuye.

El tiempo de desarrollo puede también ser afectado por la humedad relativa.
Investigaciones conducidas por Begljarow (1967) y Stenseth 1979),
registraron un ligero incremento en el tiempo de desarrollo del depredador
cuando se aumentoé la humedad de 40 al 70 %. Pralavorio y Almaguel-Rojas
(1980) reportaron ademas que a humedades relativas por debajo del 70 %
se observo una reduccion significativa en la habilidad de los depredadores

inmaduros al mudar de una fase a otra.

Héabitos Alimenticios

Todas las etapas de desarrollo de la arafita de dos puntos sirven de
alimento a la hembra adulta de P. persimilis. La etapa larval del depredador
no se alimenta, pero la protoninfa y deutoninfa podria alimentarse de
huevos, larvas y protoninfas de arafiita de T. urticae (Takafuji y Chant, 1976).
El nimero de cada estado ingerido, depende de la densidad de la presa y el
depredador asi como la temperatura, humedad, etapa de alimentacion del
depredador y que etapa de la presa estan disponibles (Ashihara et al., 1978;
Chant, 1961). Ashihara et al., (1978) reportaron que este depredador se
alimentd, reprodujo y complet6 su desarrollo solo de arafiitas de la subfamilia
tetranychinae y al igual que Chant (1961) observé a P. persimilis ingiriendo
trips jévenes. Llegando P. persimilis a practicar el canibalismo en ausencia
de su presa (Dosse, 1958; Laing, 1968).
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Dispersion y Busqueda

McMurtry, (1982) reporta al comparar a P. persimilis con otras cinco arafitas
depredadoras, con un mejor porcentaje de fuerza de dispersion, y esta
distribucion y la de sus presas estuvieron altamente correlacionadas. La
habilidad de P. persimilis a dispersarse y encontrar nuevas colonias de
presas depende de las caracteristicas fisicas del medio ambiente,
distribucion y densidad de la presa, densidad del depredador, y la duracion
de infestacion o la cantidad de telarafia que el acaro presente (Takafuji
1977). ElI mismo investigador reporta que una caracteristica importante

medioambiental es la densidad de las plantas dentro del invernadero.

La hembra joven del depredador incrementa su tasa cuando la densidad se
incrementa y la de la presa disminuye (Sabelis, 1981; Eveleigh y Chant,
1982). Cuando la densidad de la presa es baja en relaciéon al numero del
depredador presente, el depredador adulto empieza a dispersarse y buscar
nuevas fuentes de comida. En cambio las ninfas de P. persimilis tienen
capacidad y tendencia mas baja a dispersarse como lo hacen los adultos y
como resultado, ellos permanecen detras de cualquier tipo de comida antes
de que empiecen a dispersarse (Takafuji, 1977).

La telarafia producida por la arafiita de dos manchas ayuda al depredador a
encontrar a su presa. Cuando el depredador se pone en contacto con la
telarafia intensifica su busqueda en un area inmediata, la telarafia parece
actuar como un interruptor para la dispersién del depredador. En un estudio,
las hembras podian encontrar a sus presas dos veces mas rapido cuando la
telarafia estaba presente comparado con la ausencia de la misma (Schmidt,
1976). El mismo autor también reporté que los huevos de arafiita roja tienen
un efecto similar. Las kairomonas son olores quimicos que pueden ser

responsables para esta blusqueda de comportamiento no aleatoria.
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Distribucion Espacial

Distribucién: se refiere a distribucion en tres términos; primero el area
geografica en donde se encuentra a la poblacion (distribucién geogréfica),
segundo la palabra distribucion o dispersion espacial se usa para indicar el
patrén de colocacion de los individuos en el espacio; cabe mencionar que la
distribucion espacial es resultado de dos factores; de tipo intrinsecos (la
biologia y el comportamiento) y de tipo extrinsecos (la distribucion de los
recursos Yy la heterogeneidad ambiental), por tanto la distribucion espacial es
el resultado de la interaccion evolutiva entre estos dos factores y el producto
final es una adaptacién evolutiva en parte de la poblacion para optimizar el
uso de los recursos y en consecuencia, la distribucién espacial refleja el
nicho poblacional. El tercer uso de la palabra de distribucion se refiere a la
distribucion de frecuencias; que se trata de clases de edades o de instares
que indican la distribucion de los individuos de una poblacién en términos de
las frecuencias de diferentes clases de edades o instares, respectivamente
(Hurlbert, 1981; Leibold, 1995).

La distribucién espacial es una de las propiedades mas caracteristicas de las
especies, porque produce pardmetros que las segregan y éstos son
expresiones poblacionales del comportamiento a nivel individual. Se le
puede definir como el producto de la heterogeneidad ambiental y el
crecimiento de la poblacion y reproduccién, actuando sobre procesos

aleatorios y dirigidos de movimiento y mortalidad (Badii et al., 2000).

Tipos de distribucion espacial

El patron de distribucion espacial en término general se clasifica en uno de
tres tipos basicos: aleatorio, uniforme y en agregados.

Una distribucion aleatoria implica que la probabilidad de encontrar a un

individuo es la misma para todos los puntos del espacio, 0 que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser hallados en cada punto del

espacio.
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De manera general, una distribucidon uniforme significa que las distancias

entre individuos son aproximadamente las mismas dentro de la poblacion,

mientras que una distribucion agregada implica que los individuos se

agrupan en aglomerados o parches, dejando porciones del espacio

relativamente desocupadas (Figura 1).

Parece claro que estos tres conceptos son mas facilmente aplicables cuando
los organismos bajo estudio son sésiles, ya que los patrones espaciales son

relativamente independientes del tiempo. En este caso, nos referiremos a

estas distribuciones como patrones de disposicidn _espacial. La situacion
para organismos con alta movilidad con respecto al periodo de muestreos
sera diferida para la siguiente seccion. Sin embargo, los conceptos
generales aqui expuestos aplican a ambas clases de organismos. Como
cabe suponer, la mayor parte de los métodos y conceptos para el estudio de
la disposiciébn espacial han sido desarrollados por ecélogos vegetales
(Krebs, 1972).

¢, Qué factores causan un patron determinado de disposicion espacial? Las
caracteristicas de una poblacion estan determinadas por las interacciones
multiples entre factores extrinsecos e intrinsecos de la biologia de los
organismos. Podemos asi plantear las causas para cada uno de los patrones

espaciales en estos términos (Krebs, 1972):

« Un patron aleatorio implica la ausencia total de interacciones
entre los individuos con el medio. Para que la probabilidad de
encontrar un individuo sea la misma en todos los puntos del espacio,
es necesario que todo este espacio ofrezca las mismas condiciones,
lo cual no implica que estas condiciones sean favorables. Asimismo,
la presencia de un individuo no debe afectar de ninguna manera la
presencia de otro, es decir, los individuos no deben presentar ninguin
tipo de atraccion o segregacion, lo cual no implica que puedan ejercer
alguna clase de efecto unidireccional de estas indoles sobre otras
especies dentro de una comunidad.
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Un patron agregado indica la presencia de interacciones entre
los individuos, o entre los individuos y el medio. Existen muchas
causas probables para la formacion de un patron agregado, cuyo
estudio puede ser relevante para comprender mejor la biologia o
ecologia de los organismos o el medio bajo estudio. Si soélo
consideramos factores intrinsecos, la agregacién podria ser
consecuencia de interacciones sociales, tales como la organizacion
para realizacion de tareas como la busqueda del alimento o la
crianza. Asimismo, podria ser una consecuencia del modo
reproductivo predominante en la poblacion (ejemplo: gemacién o baja
dispersion de semillas, larvas o juveniles). Si consideramos ademas
factores extrinsecos, la agregacion podria ser una consecuencia del
patrén de disposicién de los recursos o los peligros en el medio:
comportamientos defensivos, o aprovechamiento de parches de alta
calidad y despoblamiento de zonas pobres. Estas dos clases de
factores pueden igualmente interactuar de muchas formas, y afectar
la trayectoria evolutiva de la poblacién o especie a todos los niveles

de organizacion.

Un patron uniforme es el resultado de interacciones negativas
entre los miembros de la poblacién. Dado que es dificil suponer
gue de manera natural los recursos se dispongan equidistantes en el
espacio, una disposicion espacial de este tipo debe estar causada
Gnicamente por factores intrinsecos. Dado que el espacio es finito,
interacciones negativas o de segregacion, tales como la competencia
o el comportamiento agresivo intraespecifico parecen ser los
principales agentes causales de un patron uniforme, dado que es éste
en el cual la supervivencia se maximiza y las interacciones hostiles se

llevan a un minimo.
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Figura 1. Patrones Béasicos de Disposicion Especial

Debemos resaltar que hay dos tipos de dispersién aleatoria:

a. La distribucion normal, para los conteos altos (tamafios de muestras

altas), y cuando existe una homogeneidad de varianzas.

La distribucion Poisson, una indicacion de rareza y cuando la varianza

muestreal (v) es igual a la media muestreal (m). Se puede describir el

modelo de Poisson mediante sélo un parametro, ya que segun este

modelo, m = v. Se usa el modelo de bondad de ajuste (X?) para

determinar la concordancia entre los datos observados (campo) y

esperados (generados por el modelo) (Badii, et al., 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del trabajo

La presente investigacion se realizo en las instalaciones del Departamento
de Parasitologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Para el estudio se utilizaron las

especies T. urticae, P. persimilis y cuatro variedades de rosal (Rosa spp.).

Origen de los acaros

La colonia de Tetranychus urticae se inici6 con material biologico
recolectado en huertas de manzano en la localidad de Huachichil, Municipio
de Arteaga, Coahuila. Los &caros recolectados en campo (previamente
identificados) fueron colocados en plantas de frijol para incrementar la
poblacién, bajo condiciones de invernadero a una temperatura de 27+ 2°C.
La obtencion de Phytoseiulus persimilis fue a través de la empresa KOOPER

Biological Systems SA de CV.

Figura 2. Incremento de la poblacién de Tetranychus urticae.
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Cultivo de las cuatro variedades de Rosal

El estudio se llevo a cabo en una cama de siembra de 60 cm x 9 m; se
utilizaron cuatro variedades de rosal para la realizacion del experimento: 1.-
Ojo de Toro, 2.- Virginia, 3.- Selena, 4.-Vision. Se colocaron 10 plantas por
variedad a una distancia de 10 cm, las cuales se fertilizaron con fosfato
monoamonico (12-61-0) (36.10 gr), nitrato de amonio (12-00-46) (35.16gr) y
urea (46-00-00) (13.75) una vez por semana durante un mes; la temperatura
en que se desarrollaron éstas fue de 24+4°C con una humedad relativa de
60+£15%. 25 dias antes de la infestacién con los acaros se aplicé Dibrol® 2.5
CE (Deltametrina: (S)-alfa-ciano-3-fenoxibencil(1R,3R)-3-(2,2-dibromovinil)-
2,2-dimetil ciclopropanocarbo- -xilato) con una dosis de 1mL/L de agua para
prevenir las plagas mas comunes en rosal: Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae), Trialeurodes vaporariorum (Weestwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) y Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae).

Posteriormente, se dejaron las variedades sin fertilizar una semana para
evitar algun efecto de los macro elementos (Wermelinger et al., 1985;
Wermelinger et al., 1991; Kietkiewicz et al., 2006; Najafabadi et al., 2011).
Posteriormente se realiz6 una infestacion inducida con 100 &caros hembras
adultas fertilizadas de 24 horas antes en cada variedad de rosal en discos de
frijol pinto de 2.5 cm de diametro, una semana después se realizd el conteo

para obtener el cohorte.

Distribucion Espacial

Las observaciones se realizaron semanalmente; tomando al azar 9 foliolos,
tres por cada estrato (superior, medio e inferior) en 8 plantas de rosal, se
tomaron los datos de méviles de Tetranychus urticae (larva, ninfa y adultos
(hembra y macho)) y Phytoseiulus persimilis (ninfas y adultos (hembra y

macho)).
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Figura 3. Estados Méviles de Tetranychus urticae.

Figura 4. Estado Movil de Phytoseiulus persimilis.
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El periodo de estudio comprendio desde el 20 de Septiembre de 2013 al 18
de Noviembre del mismo afio. Los muestreos fueron realizados en periodos
aproximados de una semana. Los individuos fueron contados con ayuda de
un Microscopio portatil de 30x sobre los foliolos. Los métodos estadisticos
empleados para el andlisis de los modelos espaciales de las poblaciones
abarcaron desde el ajuste a distribuciones de probabilidad hasta el empleo
de diferentes indices de agregacion (Elliot, 1977; Southwood, 1978). Los
indices de agregacion escogidos se han utilizado tanto para el andlisis del

total de la captura como para el estudio del modelo espacial estacional.
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Cuadro 1. Modelos de indices de agregacion

Toma de Decision

Indice Formula Uniforme Al Azar  Agregada Referencia

. = .
Varianza S</X VR<1 VR=1 VR>1 Andreawartha y Birch, 1954.
Relativa
Lexis «I»y, S/\/§ «I»; <0 «I» =0 «I» >0 Elliot 1977.
Green «I»g (S%/X) —1/3X -1 «I»<0 «I»c=0 «I»g>0  Green, 1966.

. 2 oy S )
(E()Iz:)wd y Moore (s“/X)—1 Appay<0  Irpgy=0  «Inpgsy>0 David y Moore, 1954.

D&M

Coeflglente de 100( /Sz —X/X «Ce»<0 «Ce»=0 «Ce»>0 Elliot 1977.
Charlier «Cc»

Morisita «I»g BZ((()%())(()(Z])_())_ N Ing<1 pg=1 ng>1 Morisita, 1959.

La Ley de S2 = aXb Taylor, 1961.
Potencia de «b»<1 «b»=1 «b»>1

Taylor «b»

Iwao «f» X* =a+BX «Br<l «Br»=1 «B»>1 Iwao, 1968.
Binomial X2/(S%? —=X) Southwood, 1978.

2 _ .2
Negativa «k» Xc <Xt

Donde: X Es el nimero de individuos por unidad muestreal. X Es la media de la muestra. S? Es la varianza muestra. Y. X
Numero total de individuos en la muestra. N es el numero total de unidades muestréales. a Es el antilogaritmo de la
interseccion de la regresion del modelo con la ordenada. b Es la pendiente de la linea de regresion que determina el tipo
de dispersion espacial. a Es la interseccion de la regresion del modelo con la ordenada. B Es la pendiente de la linea de
regresion que determina el tipo de dispersion espacial.

33



RESULTADOS Y DISCUSION

El indice de relacion varianza-media para la poblacion de T. urticae presenta
valores mayores a uno. Por lo anterior se puede afirmar que la poblacién de
T. urticae presenta una distribucion de tipo agregado. Esta clase de
distribucion caracteriza las poblaciones de T. urticae, las cuales tienden a
alcanzar altas densidades poblacionales al formar focos. Este resultado
concuerda con trabajos realizados por Nachman (1981), Jones (1990),
Zhang y Sanderson (1995), Hilarion et al., (2008) entre otros.

En una primera aproximacién se puede utilizar la varianza relativa (S%/X)
para evaluar el grado de agregacién de una poblacién (Andrewartha y Birch,
1954). En el cuadro 2 se observa la poblaciones de Tetranychus urticae en
diferentes variedades de rosal que poseen valores elevados para este indice
(S?/X >1.44) excepto en la variedad Visién en la Gltima semana que se
observaron fitéfagos. Sin embargo, la utilizacién de la varianza relativa para
determinar el nivel de agregacion de una poblacion presenta graves
inconvenientes, ya que depende directamente de su abundancia (Leveche,
1972). Asi, en la variedad Selena, el acaro de dos manchas posee los
valores mas altos, mientras que en la variedad Virginia los valores mas bajos
(Cuadro 2).

Otro indice empleado y basado en el cociente S?/X es el de Lexis «I; », este
indice pone de manifiesto distribuciones contagiosas para todas las
poblaciones estudiadas (Cuadro 2). De igual forma, se ven afectados por las

mismas consideraciones formuladas para la varianza relativa.

El coeficiente de Charlier «Cc» es independiente del numero total de
individuos capturados y del valor medio de su abundancia, pero no del
tamafio de la muestra. En este estudio se han utilizado el mismo nidmero de

unidades de muestreo para estimar la densidad de cada poblacion.
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Por tanto, los valores obtenidos del indice «Cc:» pueden ser considerados
como buenos indicadores del nivel de agregacion de las poblaciones. Segun
este indice, la poblacion de T. urticae en cada variedad de rosal presentan
valores de agregacion muy elevados. El indice de Green«I;» proporciona
resultados semejantes a los de Charlier, al ser dependiente de los mismos
factores mencionados (Cuadro 2).

Taylor (1961) ided un indice de agregacion «b» que consistia en la regresion
de la varianza sobre la media. Posee la ventaja de que puede ser ilustrado
mediante una recta de regresion. Ademas, al operar con los valores
obtenidos en cada uno de los muestreos realizados durante el periodo de
estudio, tiene en cuenta las fluctuaciones del modelo espacial. En el cuadro
2, se observa como en alguna variedad de rosal (Vision) que presentan
valores medios de contagio para los indices anteriormente calculados a
partir de las capturas totales, con la ley de potencia de Taylor expresan
diferentes niveles de distribucién, como niveles de agregacion muy elevados.
Este hecho es debido a que esta especie posee fuertes niveles de
agregacion, pero con la interaccion con P. persimilis, el indice de Taylor, al
tener en cuenta los diferentes periodos de muestreo interactuando las dos
especies, detecta esta situacion, mientras que los indices anteriores no son

capaces de apreciarla, al operar con la captura total.

Un parametro muy utilizado como indice de agregacion es «K» de la
Distribucién Binomial Negativa. Este indice esta influenciado por el tamafio
de la muestra y de la unidad de muestreo (Colé, 1946; Morris, 1954). Sin
embargo, manteniendo constantes estos factores, proporciona una media
muy 0til del nivel de agregacion de una poblacién, siendo a la vez muy
sensible al tipo de habitat y al estado de desarrollo de las poblaciones
(Hairston, 1959; Waters, 1954). Por otra parte, sus valores son inversos a los
del indice de Morisita «Ig» (Morisita, 1959), que es el indice global mas
eficaz, al no depender del tamafio de la captura ni de la densidad media
(Elliot, 1977).
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Cuadro 2. indices de agregacion de Tetranychus urticae en cuatro variedades de rosal.

Ojo de Toro Virginia
Fecha J 02 0%y 1 2 3 4 5 6 7 K J 02 0%/ 1 2 3 4 5 6 7 K
20/09/14 933 8525 913 3.02 010 813 28520 1.78 132 0947 115 32.67 22850 699 2.64 002 599 24484 116 555 176 545
30/09/14 1744 279.03 16.00 400 010 1500 387.24 177 o72? o75¢ 116 17.22 23244 1350 3.67 008 1250 35351 165 155 113 1.38
07/10/14 1456 365.03 2508 5.01 0.19 24.08 490.70 2.48 291 232 0.60 1211 6311 521 228 004 421 20521 131 (767 g1 2.88
14/10/14 1300 197.00 1515 3.89 0.2 1415 376.22 1.98 318 379 092 589 2711 460 215 0.07 3.60 189.84 155 0.82° 0.96° 1.63
211014 589 9511 1615 402 029 1515 38924 333 166 18 039 89 2086 7.22 269 025 622 24942 299 253 445 046
o8/10/14 744 25428 3416 584 050 33.16 575.82 5.02 217 239 022 (44 178 400 200 100 300 17321  9.00 o & 0415
04/11/14 378 3469 918 303 025 818 28607 298 224 230 046 ;37 236 213 146 013 113 10607 200 144 147 0.99
11/11/14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/11/14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
Selena Visién
Fecha J o? 0%y 1 2 3 4 5 6 7 K M o? o?/y 1 2 3 4 5 6 7 K
20/09/14 3911 75236 1924 439 005 1824 427.04 142 -0.64° 0.62° 214 1889 689.61 3651 6.04 021 3551 59580 2.68 175 165 053
30/09/14 1367 33450 2448 495 0.19 2348 48452 254 212 177 058 1078 675.94 3418 585 0.9 3318 57599 250 163 160 060
07/10/14 2511 39861 1587 3.98 007 1487 38567 153 159 125 169 1856 17528 945 3.07 005 845 290.62 141 11774 2052 2.20
14/10/14 30.89 54136 1753 4.19 006 1653 40652 148 298 187 187 1511 7486 495 223 003 395 19885 123 4314 355 3.82
21/10/14 18.67 250.00 13.39 3.66 0.07 1239 352.03 159 205 134 151 244 353 144 120 002 044 6657 117 -11.67> -564° 552
28/10/14 21.44 138853 64.75 8.05 0.33 6375 798.44 366 274 269 (314 078 119 154 124 009 054 7319 171 065° 073° 145
04/11/14 222 1144 515 227 022 415 20372 275 199 179 54 022 019 0.88° 094 -0.13° -0.137 £ ® 100+ 1.00* -1.78
111114 0.78 1.44 1.8 136 014 086 9258 214  * * 091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/11/14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

J: Media muestreal 02: Varianza muestreal; 0%/u: Varianza relativa 1:Lexis; 2:Green; 3:David y Moore; 4:Charlier; 5:Morirsita; 6:Taylor; 7:lwao
*:Dsitribucién al azar (aleatorio); z: Distribucién uniforme; **: Ausencia de &caros moviles en dos de los tres estratos; £: Varianza menor que la media; §; Varianza igual a la
media; ®: Dividendo es igual cero; 0: No se observaron acaros.
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Como se puede apreciar, existen importantes fluctuaciones en el nivel de
agregacion para cada poblacion en cada variedad de rosal. De una forma
general se pueden apreciar en los resultados determinados patrones de
distribucion temporal, entre los que destacan:

a. Mediante el modelo de la Ley de Taylor, T. urticae en la variedad
Virginia comienza con un fuerte nivel de agregacion y posteriormente
cambia a una distribucion uniforme y en seguida se regresa a ser

agregada.

b. En la variedad Ojo de Toro y Selena empieza con valores bajos de
contagio y que posteriormente se incrementan gradualmente a lo

largo del periodo de estudio.

c. En la variedad Vision empieza con valores fuertes de agregacion y
posteriormente disminuye gradualmente y para la Gltima semana de

estudio se la poblacion de T. urticae tiene una distribucién aleatoria.

Los valores encontrados en el indice de Taylor fluctian dentro del periodo de
estudio probablemente por la presencia de P. persimilis. Mencionan Guisan
y Zimmermann (2000) que existen factores ambientales que controlan la
distribucion de especies y comunidades. Sin embargo, éstos no son los
unicos factores que determinan la distribucion de las especies; otros, como
las interacciones interespecificas, ya sean depredacién y competencia,
pueden tener un efecto significativo en la distribucion y abundancia de
ciertas especies (Morin, 1981). En un estudio realizado por Trumble (1985)
observa una disminucion en el valor de «b» (agregacion), por la aplicacion
de Cyhexatin (Tricyclohexyltin hydroxide), que va de 1.92 a 1.60 y de 1.95 a
1.82 para los afio 1983 y 1984 respectivamente para las etapas activas de T.

urticae.
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Cuadro 3. Poblacional Obtenida de Tetranychus urticae en cuatro variedades de rosal.

Ojo de Toro Virginia

Fecha T,otal de Estrato de Superior Estrato Medio Estrato Inferior T’otal de  Estrato de Superior Estrato Medio Estrato Inferior

acares N m Po EE N m Po EE N m Po EE &0 N m Po EE N m Po EE N m Po EE
20/09/14 84 43 1433 1 11.02 18 6.00 1 529 23 767 0 1155 294 119 39.67 0 2237 76 2533 0 6.51 99 33.00 0 14.73
30/09/14 157 85 2983 1 224 27 900 1 15.6 45 1500 O 8.89 155 101 33.67 O 1464 38 1267 O 737 16 533 0 351
07/10/14 131 63 21.00 0 20.30 62 2067 O 2627 6 200 O 1.73 109 33 1100 0 755 21 700 O 557 55 1833 0 8.08
14/10/14 117 57 19.00 0 2536 36 12.00 1 200 24 800 O 6.93 53 2 067 2 115 34 1133 0 4.16 17 567 0 2.08
21/10/14 53 7 233 0 115 45 15 0 1375 1 033 2 058 26 3 100 1 100 14 467 2 808 9 300 1 265
28/10/14 67 2 067 1 058 2 067 1 058 63 21.00 1 2456 4 0O 000 3 000 4 133 2 231 0 000 3 0.00
04/11/14 34 0O 000 3 000 15 500 2 781 19 633 0 6.66 10 1 033 2 058 3 100 2 173 6 200 1 200
11/11/14 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
18/11/14 o o 3 0 0 0O 3 0 o0 o0 3 o0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0

Selena Visién

20/09/14 352 202 673 0 1436 73 2433 0 1447 77 257 0 2829 170 136 4533 0 32.75 34 1133 0O 404 0O 0.00 3 0.00
30/09/14 123 28 933 0 101 87 29.00 1 2587 8 267 O 208 178 120 40.00 O 366 17 567 1 737 41 137 O 185
07/10/14 226 123 41.00 0 2291 79 26.33 0 1457 24 800 O 6.08 167 56 18.67 0 17.21 54 1800 O 1.00 57 19.00 0O 20.07
14/10/14 278 141 47.00 O 36.04 73 2433 0 1050 64 21.33 0 1286 136 49 16.33 0 10.21 47 1567 O 13.32 40 1333 0 3.21
21/10/14 168 12 400 O 200 73 2433 0 20.03 83 27.67 0 10.12 22 8 267 0 115 7 233 1 252 7 233 1 252
28/10/14 193 147 49 0 609 16 533 0 252 30 10 0 10.6 7 0O 000 3 000 1 033 2 058 6 200 O 1.00
04/11/14 20 0O 000 3 000 14 467 0 473 6 200 2 265 2 1 033 2 058 1 033 2 058 0 0.00 3 0.00
11/11/14 7 0O 000 3 000 O 000 3 000 7 067 1 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/11/14 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N = Numero de individuos por estrato; m= promedio de 4caros por hoja; EE = Error estandar; Po = Numero de unidades con cero individuos
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Menciona Santos et al. (1982) que el tamafio e intensidad de los
«agregados» vendra determinado por la distribucion de los factores
ambientales del medio donde se desarrollan las poblaciones. Las diferencias
en el nivel de agregacion, detectadas en la poblacion de Tetranychus urticae
sobre las cuatro variedades de rosal, se pueden explicar de una forma
general por necesidades microclimaticas, capacidad de dispersion, tamafo

de las poblaciones y distintos estimulos de agregacion.

En el cuadro 3 se observa el promedio del acaro de dos manchas, al inicio
del estudio el fit6fago fue mayor en las cuatro variedades en el estrato
superior seguido por el estrato medio e inferior. A su vez, este mismo
comportamiento se observo con respecto a P. persimilis. Estos resultados
concuerdan con los encontrados por Nachman (1981); ellos hallaron en un
estudio realizado en plantas de pepino en invernaderos comerciales que T.
urticae se localizaba en un 53% en las hojas superiores, el 26% en las
intermedias y el 21% inferiores de la planta. En otro estudio realizado por
Moya y Ferragut (2009), encontraron que el 76% de T. urticae se
encontraban en las superiores, que el 24% se encontraba en las hojas
inferiores. Contrario a lo reportado por Hilarion et al. (2008), ellos
encontraron que la mayor poblacion de T. urticae en cultivo de rosal variedad
Versilia, se encuentra en la hoja del tercio inferior (alrededor del 72%),
mientras que en las hojas del tercio medio y superior se encuentra alrededor

del 22% y 6% de la poblacion, respectivamente.

Una semana después que se liberd al depredador el comportamiento de la
poblacién del fitéfago fluctué pasando por diferentes estratos, probablemente
por la persecucion que hace el depredador para captura a su presa. En un
estudio realizado por Moya y Ferragut (2009), T. urticae modifico su
preferencia de ubicacion, paso del estrato superior a inferior por la presencia
de P. persimilis. En otras investigaciones realizados con P. persimilis por
Nachman (1981) y Ryoo (1996) indican que la dispersion de la presa dentro
de la planta y la coincidencia espacial entre el depredador y la misma
determinan la respuesta funcional del depredador.
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Gomez-Moya y Ferragut, (2009) mencionan que, la eficacia del depredador
depende de su habilidad para distribuirse espacialmente de acuerdo con su
presa, agrupandose en las hojas o partes de la planta donde la poblacion de
la arafia roja es mayor. Los mismos autores mencionan que la agregacion de
los fitoseidos esta causada por dos hechos: pasan mas tiempo en las zonas
donde se concentra la presa y su potencial biético en estos lugares es mayor
debido a un incremento en su supervivencia y fecundidad por la gran

cantidad de alimento disponible.

Se evalud la efectividad del control de T. urticae con el &caro depredador P.
persimilis en cuatro variedades de rosal. Se encontr6 menores densidades
poblacionales Ojo de Toro seguida por Virginia y Vision con 543, 651 y 682
respectivamente, en comparacion a la variedad Selena con 1,367 acaros y
siendo esta Ultima en la que se observaron la mayor cantidad de
depredadores con 34 en todo el tiempo que duro el estudio; mientras que en
las variedades Ojo de Toro, Virginia y Vision se localizaron 7, 6 y 20
fitoseidos respectivamente (Cuadro 3 y 5). El depredador ejerce un efecto
sobre la densidad poblacional y la distribucién espacial de los acaros
fitéfagos en las cuatro variedades de rosal (Cuadro 2 y 3), a diferencia del
fitéfago en donde el depredador presenta menores fluctuaciones a lo largo
del tiempo y la poblacién se mantuvo a niveles bajos, probablemente al tipo
de muestreo (al azar) o0 mecanismos que pueda presentar la planta y a su
vez afecta al ndmero de &caros de de dos manchas. El desarrollo
poblacional respondi6 de diferente forma entre los cultivares en estudio
(diferentes numeros de fitéfagos en la poblacién inicial). Lo anterior confirma
y coinciden los resultado con lo expuesto por Van Lenteren y Noldus (1990),
quienes aseveran que un reducido desarrollo y alta tasa de reproduccion
total de la plaga en plantas hospederas, indican el grado de estabilidad de
metabolitos secundarios en las plantas. Asi dentro de los efectos que
presentan algunos tipos de metabolitos esta la anti-alimentacion, actividad
que es ejercida por los compuestos que al ser ingeridos por el insecto,
provocan que se deje de alimentar y, finalmente mueren de hambre (Isman,
2006).
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Con respecto al namero total de T. urticae la variedad Selena present6
mayor densidad poblacional que Ojo de Toro, Virginia y Vision, respecto a
esto menciona Berenbaun (1995) y Gorsky (2004) que los terpenos tienen
accion atrayente para artropodos. Canales et al. (2013) encontraron que a
una alta tasa de desarrollo poblacional, como resultado del modelo
matematico de la regresion mdltiple, que muestra una correlacion positiva e
indica que a mayor concentracion de terpenos hay mayor desarrollo
poblacional. Esto favorece al desarrollo poblacional de P. persimilis, lo cual

se observé en la misma variedad (Selena) (Cuadro 5).

Con respecto a la distribuciéon espacial del depredador fueron diversos los
resultados. En la variedad Virginia la distribucién fue al azar (b=1) (Cuadro
4), para las fechas donde se observo al depredador, lo cual se ve reflejado
en la fluctuacion poblacional, ya que en esta variedad el fitoseido present6
menor numero (Cuadro 5). En la variedad Selena empez6 con una
distribucion aleatoria posteriormente cambio a agregada. Esto es debido a
qgue cuando se liberé el depredador fue al azar (posiblemente cayeron en
focos de fitéfagos) y probablemente no sobrevivieron todos los fitoseidos y
con el tiempo encontraron parches de fitéfagos y tomaron la distribucion

agregada.

Como se puede observar en los cuadro 4 los resultados variaron en el
transcurso del tiempo, esta variacion es similar a los presentados por
Landeros et al. (2004). Ellos reportaron con los tres tipos de distribucién por
el método de Taylor al depredador Euseius mesembrinus en huertas de
naranjos. Contrario a lo reportado por Cross (1984) y Garcia-Mari et al.
(1991). Ellos encontraron que P. persimilis tuvo una distribucion agregada en

hojas de freson todo el tiempo que duro el estudio.

El modelo de Taylor y lwao (S?=aXPyX* = a+ BX, respectivamente)
determinaron distribucion agregada de P. persimilis en las variedades Ojo de
Toro y Vision en las Unicas fechas en que se pudo hacer dichas regresiones

(Cuadro 4).
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Sobre el comportamiento poblacional registrado de T. urticae y su
depredador P. persimilis, se observo en general que la poblacion de la plaga
disminuy6 a medida que se fue incrementando la poblacién del depredador.
La correlacion de estas dos especies mostré significancia de acuerdo a
Pearson en la variedad Virginia (r=0.7415, P=0.0222) pero no asi en las
variedades Ojo de Toro, Selena y Vision (r=0.1032, P=0.7916; r= 0.4273, P=
0.2512 y r=0.3809, P= 0.3118 respectivamente).
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Cuadro 4. . indices de agregacion de Phytoseiulus persimilis en cuatro variedades de rosal.

Ojo de Toro Virginia
Fecha u o? o2/ 1 2 3 4 6 7 K ] o? o?/y 1 2 3 4 5 6 7 K
30/09/14 0.11 0.11 1.00 1.00 = 0.00 0.00 8 b b 3 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/10/144 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/10/144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/10/14 0.22 0.19 0.88 0.94 -0.125 -0.13 £ 0 o * .1.78 0.22 0.19 0.88 0.94 -0.13 -0.13 £ 0 1.00 1.00 -1.78
28/10/14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 033 1 3 173 1 2 141421 9 or w017
04/11/14 0.33 050 1.50 1.22 025 050 70.71 3.0 1.11 4.00 0.67 011 0.11 1.00 1.00 € 000 0.00 8 o *x 3
11/11/144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0
18/11/14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0

Selena Visién
30/09/14 0.22 0.44 2.00 1.41 1.00 1.00 100.00 9.00 b * 022 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
07/10/144 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 o©
14/10/14 0.33 0.25 0.75 1 -0.13 -0.25 £ 0.00 0.00 0.00 -1.33 1.33 6.75 5.06 2.25 0.369 4.063 201.56 3.95 1.98 4.23 0.33
21/10/14 0.78 0.69 0.89 0.94 -0.02 -0.11 £ 0.857 -6.90E-16 0.40 -7.26 0.11 0.11 1.00 1.00 ¢ 0.00 0.00 ¢} o g
28/10/14 1.33 3.00 2.25 1.50 0.11 1.25 111.80 1.91 1.09 1.17 1.07 0.67 0.75 1.125 1.06 0.025 0.125 35.34 1.20 2.04 1.75 5.33
04/11/14 0.67 1.25 1.88 1.37 0.18 0.88 93.54 240 071 231 076 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
11/11/14 0.44 0.53 1.19 1.09 0.06 0.19 43.30 1.50 100 138 237 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
18/11/144 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 011 011 1.00 100 € 000  0.00 8 o g

u: Media muestreal 0% Varianza muestreal; ?/u: Varianza relativa 1:Lexis; 2:Green; 3:David y Moore; 4:Charlier; 5:Morirsita; 6:Taylor; 7:lwao
*:Dsitribucién al azar (aleatorio); z: Distribucidn uniforme; **: Ausencia de acaros maviles en dos de los tres estratos; £: Varianza menor que la media; §; Varianza igual a la
media; ®: Dividendo es igual cero; 0: No se observaron acaros.
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Cuadros 5. Poblacional Obtenida de Phytoseiulus persimilis en cuatro variedades de rosal.

Ojo de Toro

Virginia

Total Estrato de Superior  Estrato Medio Estrato Inferior ~ Total Estrato de Superior Estrato Medio Estrato Inferior
Fecha éci?os N m Po EE N M Po EE N m Po EE éci?os N m Po EE N m Po EE N m Po EE
30/09/14 1 0O 000 3 000 1 033 2 058 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 000 O 00O 3 0.00 O 0.00 3 0.00
07/10/14 1 0O 000 3 000 1 033 2 058 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 000 O 00O 3 0.00 0 0.00 3 0.00
14/10/14 0 0O 000 3 0.00 O 000 3 0.00 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 000 O 00O 3 0.00 O 0.00 3 0.00
21/10/14 2 2 067 1 058 0 000 3 0.00 0 0.00 3 0.00 2 O 000 3 000 1 033 2 058 1 033 2 058
28/10/14 0 0O 000 3 000 O 0.00 3 0.00 0 0.00 3 0.00 3 3 100 2 173 0 000 3 0.00 0 0.00 3 0.00
04/11/14 3 0O 000 3 000 2 067 2 1.15 1 0.33 2 0.58 1 0O 000 3 000 O 000 3 0.00 1 033 2 0.58
11/11/14 0 0O 0.00 3 000 O 0.00 3 0.00 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 000 O OO0 3 0.00 0 0.00 3 0.00
18/11/14 0 0O 0.00 3 000 O 0.00 3 0.00 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 000 O OO0 3 0.00 0 0.00 3 0.00

Selena Vision

30/09/14 2 0O 000 3 000 2 067 2 1.15 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 0.00 O 0.OO 3 0.00 0 0.00 3 0.00
07/10/14 0 0O 000 3 000 0 0.00 3 0.00 O 0.00 3 0.00 0 0O 0.00 3 000 O 0.00 3 0.00 0 0.00 3 0.00
14/10/14 3 2 067 1 058 1 033 2 058 0000 3 000 12 1 033 2 058 8 267 1 462 3 1.00 1 1.00
21/10/14 7 1 033 2 058 1033 2 0585 167 o 0.58 1 0O 000 3 000 O OO0 3 000 1 0.33 2 0.58
28/10/14 12 10 333 0 153 2 0.67 1 058 0 0.00 3 0.00 6 0O 000 3 000 4 133 1 115 2 0.67 1 0.58
04/11/14 6 2 067 2 115 4 133 1 153 0 0.00 3 0.00 0 0O 000 3 000 O 0.00 3 0.00 0 0.00 3 0.00
11/11/14 4 2 067 2 115 0 0.00 3 0.00 2 0.67 1 0.58 0 0O 000 3 000 O 000 3 0.00 0 0.00 3 0.00
18/11/14 0 0O 000 3 0.00 0 0.00 3 0.00 0 0.00 3 0.00 1 0O 0.00 3 000 1 0.33 2 058 0 0.00 3 0.00

N =

NUmero de individuos por estrato;

m= promedio de &caros por

hoja; EE =

Error estandar;

Po =

Numero de unidades con

cero individuos.
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Fig. 5. Fluctuacién poblacional de Tetranychus urticae y Phytoseiulus persimilis en cuatro variedades de Rosal.

Numero de Tetranychus urticae

180
160
140
120
100

80

400
350

300
250 4
2000 4

150
100

500 4

0JO DE TORO 18, 350
r=0.1032, P=0.7916 12 200
10 250
& 200
6 150
4 100
: 50
o 0

14 200
180
12 360 |
10 140
g 120 -
100
[ a0 -
4 (1]
40
2 20
0 ]
SEMANAS DE OBSERVACION

VIRGINIA

r=0.7415, P=0.0222

Namero de Phytoseiulus persimilis

Tetranychus urlicoe

= = = Phytoseivlus persimilis

45



CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, han puesto de manifiesto que las arafias rojas
colonizan los foliolos en las que se han colocado al inicio del estudio antes
de dispersarse hacia las diferentes partes de la planta (estrato superior,

medio e inferior) por la presencia de P. persimilis.

Los resultados de los modelos de distribucion espacial, mostraron que el
tamafio e intensidad de los agregados esta determinado por la presencia de
Phytoseiulus persimilis. En general, el modelo Taylor y Iwao mostraron que
él fitoseido si afecta la distribucion del acaro de dos manchas en las
variedades Ojo de Toro, Virginia, Selena y Vision; ya que al disminuir la
poblacion del fitéfago por la depredacion cambia la distribucién espacial del
acaro de dos manchas; y al no tener alimento suficiente él depredador
también cambia su distribucién espacial. Otro hecho es que, él depredador
provoca el movimiento del fit6fago por lo que éste cambia su distribucién

espacial.

El depredador se agrupa en los foliolos, donde la poblacion de la arafia roja
es mayor en comparacion a los otros estratos; lo cual le permite que la
eficiencia dependa de su habilidad para distribuirse espacialmente en

relacion al movimiento de su presa en la planta.
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RESUMEN

Una de las principales plagas en invernadero son los &caros;
Tetranychus urticae Koch, considerado como la plaga principal de plantas
ornamentales y vegetales en el mundo. Sin embargo, esta especie es
controlada principalmente con productos quimicos, resultando cada vez mas
claro que la estrategia de confianza unilateral en el control quimico no debe
ser la solucion al problema, esto debido a: a) desarrollo de resistencia a los
productos quimicos, b) el efecto perjudicial de estos productos quimicos a la

fauna benéfica c) reacciones fitotdxicas por las plantas tratadas.

Durante los dltimos afos, el interés en los miembros de la familia
Phytoseiidae como depredadores de acaros tetraniquidos se ha
generalizado. Muchos de los fitoseidos son ahora usados como agentes de
control biolégico en algunos ecosistemas agricolas y otros son factores

importantes en sistemas de manejo integrado de plagas.

Con el objetivo de obtener una imagen clara y sistemética de estudiar la
distribucion espacial de T. urticae y P. persimilis en plantas de rosal de las

variedades Ojo de Toro, Virginia, Selena y Vision.

La investigacion se llevo a cabo durante el semestre otofio-invierno de 2013.
El experimento se realizd6 en el invernadero del departamento de
Parasitologia Agricola en la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO, el experimento se llevé a cabo en cuatro variedades de
rosal: 1.- Ojo de Toro, 2.-Selena, 3.- Vision y 4.- Virginia a una temperatura
de 24+4°C con una humedad relativa de 60+15%.
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En la distribucion espacial de T. urticae y P. persimilis se realizaron
observaciones semanalmente; tomando al azar 9 foliolos, tres por cada
estrato (superior, medio e inferior) en las cuatro variedades de rosal,
mediante un Microscopio portatil de 30x se tomaron los datos de estados
moviles (larva, ninfa y adultos (hembra y macho)) de Tetranychus urticae y

Phytoseiulus persimilis (ninfa y adultos (hembra y macho)).

Se utilizaron los modelos de Lexis, Green, Charlier, Varianza relativa,
Parametro K, Taylor y lwao dispersion espacial. Los resultados de los
modelos de distribucion espacial mostraron que el tamafio e intensidad de
los «agregados» esta determinado la presencia de Phytoseiulus persimilis.
Asi como las diferencias en el nivel de agregacion, detectadas en la
poblacion de Tetranychus urticae sobre las cuatro variedades de rosal, se
pueden explicar de una forma general por necesidades microclimaticas,
capacidad de dispersion, tamafio de las poblaciones y distintos estimulos de

agregacion.

Palabras clave: Tetranychus urticae, Phythoseiulus persimilis , Rosa sp.,

distribucion espacial.

Correo electrénico: ELSY RUBISELA LOPEZ VARGAS,

lopez2690vargas@agmail.com
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ANEXO

Cuadro 6. Numero de Tetranychus urticae en cuatro variedades de rosal bajo invernadero.

Ojo de Toro Virginia Selena Vision
Fecha  superior Medio Inferior Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
20/09/14 9 27 7 0 10 8 21 1 1 64 20 35 25 19 32 41 42 16 51 73 78 17 15 41 56 0 21 35198216 9 9 0 0 O
30/09/14 18 13 54 0 27 0 5 18 22 47 18 36 10 22 7 9 2 5 21 4 3 1 5234 1 5 2 7543 2 0 14 3 35 4 2
07/10/14 43 3 17 6 5 51 3 3 0 12 3 18 12 1 8 11 27 17 46 61 16 31 10 38 1 12 11 13 5 38 18 19 17 42 10 5
14/10/14 8 1 48 14 10 12 12 0 12 0 O 2 8 10 16 4 5 8 10 82 49 14 35 24 36 16 12 9 28 12 7 31 9 11 12 17
21/10/14 3 3 1 1827 0 1 0 0 2 0 1 O O 14 4 5 0 2 4 6 9 17 47 341633 2 2 4 5 2 0 2 0 5
28/10/14 1 1 0 1 0 1 1548 0 0 0 0 O 4 0O O O O 119 8 20 3 8 5 22 2 6 0 0 0 1 0 O 1 3 2
o4/211/14 0 0 0 14 0 12 3 14 2 0 1 0 O 3 0 2 0 4 0 O O 3101 1 051 0 0 1 0 0 0 0O
11/11/24 0 0 0 0 0 0 O 0O O O O O O O O O OO O OOOWOU OZ2150O0OO0OWO0OUOOWO0OUOUO0OOUO0OTO
18/11/14 0 0 0 0 0 0 0O O O O O O O O O O OO O OOOUOU OWU OW O OU OU OO OU OO OU OO OU OFUO

62



Cuadro 7. Numero de Phytoseiulus persimilis en cuatro variedades de rosal bajo invernadero.

Ojo de Toro Virginia Selena Visién
Fecha Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
30/09/14 0 0 0 01 00 0OO0OO0OD0O0D0D0D0D0D0D0ODO0DODODODO200000OO0OO0OO0OOOOOO
07/10/14 0 0 0 0 00O OOO O O0OOO0O0ODO0ODODOODOOOOOODOOOOOOOOOOO
14/20/14 0 0 0 0 0O 0O O0OO OOOODODOODOO11O0001000O0O1IO0OO0O80210
21/10/14 0 1 1 00 0000000001001 001001221000000001
28/10/14 0 0 0 0O 0O OOOO0OD 3 0000D0D0D0D0D5320110000002200112
04/11/144 0 0 0 2 001 00O 0OOO0OD0OD0O0D10002013000000O00D0000O00O0
11/21/714 0 0 0 0O 0O O O OO O O OOOOODOODZ2O0O00001121000000O0OO0OO0C0O0
18/11/14 0 0 0O 0 0O 0O O OO O OOOOOODOOODODODOODODOODOODOOOO1IO0O0OO0DO
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