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INTRODUCCION

En México, la superficie sembrada con diversas variedades de flores es de 15 mil
hectareas, en las cuales se producen cerca de 83 mil toneladas de flores. EI 80%
de la produccion nacional se destina al consumo interno y el 20% al mercado de
exportacion principalmente a los Estados Unidos, siendo la rosa la principal flor de
exportacion, que mostr6 un valor de 10 millones de dodlares americanos
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
2006).

Entre las rosas de flor grande vy tallos largos, la variedad 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 que consiste en la remocion
del contenido celular de los cloroplastos lo que impide que se lleve a cabo la
fotosintesis (Jeppson et al., 1975), también causa dafio en la reduccion del tallo,
como lo reportan Landeros et al. (2004) quienes mencionan que a densidades
entre 10 y 50 acaros por hoja causan una reduccién entre el 17 y 26%, ademas de
una reduccién de la calidad de la flor en un 6 y 17% en la longitud del boton 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 que se enfrenta con el control quimico de este acaro es su rapida
habilidad para desarrollar resistencia después de unas pocas generaciones
(Stumpf et al., 2001; Stumpf y Nauen, 2002). La resistencia desarrollada por el
acaro T. urticae esta demostrada a nivel mundial, donde ya han sido reportados

hasta 200 casos.



Con respecto a esta situacion, en la mayoria de los invernaderos comerciales, hay
una necesidad critica de integrar agentes biolégicos a los métodos cultural y

guimico ya existentes.

Uno de los depredadores mas ampliamente utilizados en el mundo es la especie
Phytoseiulus persimilis.

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la esperanza de vida de T. urticae bajo la presencia de P. persimilis

en 4 variedades de rosal en invernadero.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar la supervivencia de T. urticae y P. persimilis.

e Evaluar el indice de mortalidad de T.urticae y P. persimilis

HIPOTESIS

La esperanza de vida media de T. urticae se reducira notablemente por la

depredacion de P. persimilis.



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 la rosa es larga, se han descubierto rosas
fosilizadas que tienen 30 millones de afios de antigiedad. 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 Egipto,
Grecia y Roma tuvo especial relevancia al ser utilizados sus pétalos para
ornamento, asi como la planta en jardines denominados Rosetum (Haigho-Philip,
1995).

La rosa es considerada desde tiempos ancestrales como la reina de las flores,
existen datos del cultivo de rosas desde 3,000 adc (Feilin-Keith, 1961). La rosa era
considerada como simbolo de belleza por babilonios, sirios, egipcios, romanos y
griegos.

Aproximadamente 200 especies de rosas son hativas del hemisferio norte, aunque
existe una gran variedad de diferentes injertos y/o poblaciones hibridas en estado
silvestre. Las primeras rosas cultivadas eran de floracion estival, hasta que
posteriores trabajos de seleccion realizados en oriente dieron lugar a algunas
especies, fundamentalmente Rosa gigantea y R. chinensis mejor conocidas como
las "rosa de té" de caracter reflorescente. Estas especies de Rosas introducida en
occidente en el afio 1793 sirvieron de base a numerosos hibridos (Haigho-Philip,
1995).

Por otro lado, China, mediante la cruza de Rosa gigantea y Rosa Chinensis se
obtuvo el rosal de té antes de 800 afios a.c. Luego continud en varios paises de

América y Europa.



En Estados Unidos, a partir de 1850, fecha en que se inici6 la produccion
comercial de rosal para flor cortada, de la cual se han obtenido variedades muy
famosas, como la “American beauty” (1980), la “liberty” (1990), la “Red delight”
(1950), la “Forever yours” (1960) y recientemente, las rojas “Cara mia”,
“Samantha” y “Royalty” (Romero Cova, 1996).

Descripcion botanica

La familia a la que pertenecen las rosas presenta unas 3,000 especies agrupadas
en 100 géneros, se encuentran en la mayor parte del mundo pero son mas
comunes en las regiones templadas. Tienen hojas alternas, estipuladas, flores
perigineas a epigineas en su mayor parte con cinco pétalos separados y
numerosos estambres insertados en el hipantio. Las semillas por lo general
carecen de endospermo. Los carpelos pueden estar separados 0 unidos y
solitarios a numerosos. La familia es también muy variable en varios otros
aspectos, pero los diferentes géneros claramente pertenecen todos a un grupo
(Cronquist 1982).

RAIZ.- es primaria en forma de eje (fusiforme) y se desarrolla de la radicula
del embrion. De la raiz primaria se originan numerosas ramificaciones que

constituyen las raices secundarias (Ruiz et al 1980).

HOJAS pueden ser perennes o caducas, pecioladas e imparipinnadas con
entre 5 a 9 foliolos de borde aserrado y estipulas basales. Es frecuente la
presencia de glandulas anexas sobre los margenes, odoriferas o no (Gajon,
1948).

FLORES surgen en inflorescencias racimosas, formando corimbos, son
generalmente aromaticas, completas y hermafroditas; regulares, con
simetria radial (actinomorfas). El perianto esta bien desarrollado. El hipando
o receptaculo floral prominente en forma de urna (talamo cdéncavo y
profundo)(Gajon,1948).



FRUTO de la flor es una infrutescencia conocida como cinorrodén o
escaramujo, compuesto por multiples frutos secos pequefios (poliaguenio)
separados y encerrados en un receptaculo carnoso (hipando) de color

vistoso cuando esta maduro (Gajon,1948).

Ubicacion taxondmica

De acuerdo a la sistematica empleada por Cronquist (1982) la rosa esta ubicada
dentro de la siguiente clasificacion taxonémica.
Reino: Plantae
Division: Magnololiophyta
Clase: Magnololiopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Subfamilia: Rosoidae
Género: Rosa
Especie: spp
Generalidades de Tetranychus urticae
El 4caro 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 las medidas de control adecuadas (Gould,
1987).
Todos sus miembros son fit6fagos. Poseen queliceros muy modificados, las bases
de estos estan fusionadas para formar un estiloforo. El dedo moévil estd modificado
en un estilete (el dedo fijo se pierde) y penetra en el tejido de la planta (Jeppson,
et al. 1975). Flores, et al. (1998) menciona que los acaros tetraniquidos son el

grupo mas importante de acaros plaga.



Importancia y tipo de dafio de Tetranychus urticae.

El acaro de dos manchas o “acaro del invernadero”, Tetranychus urticae Koch,
antiguamente formaba parte de un complejo de cerca de 59 sinénimos descritos
para diferentes hospederas. (Jeppson, et al 1975). Los acaros de éste complejo de
arafitas rojas se les reporta atacando a mas de 150 especies de plantas
cultivadas, por tal motivo es dificil conocer con exactitud las especies de plantas
dafiadas Unicamente por T. urticae. Sin embargo, se sabe que esta especie es un
serio problema en frutos deciduos, arboles de sombra y arbustos

Especialmente de climas templados (Jeppson, et al. 1975).

En su mayoria, los acaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la
periferia ocasionan enroscamiento de los bordes, otros provocan clorosis,
defoliacion y dafio en el fruto impidiendo que este madure (Sadras, et al. 1998). En
caso particular del rosal T. urticae infesta principalmente las hojas produciendo
pequefios puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del envés con una red

telarafiosa muy fina, de color blanco sucio.

Cuando la infestacién es alta no sélo pueden verse acaros en las hojas sino hasta
en las flores, provocando defoliacion y flor de baja calidad (Romero Cova 1996). T.
urticae, se alimenta del contenido celular de las plantas, por lo cual ocasiona la
reduccion del contenido de clorofila y dafio fisico al meso filo esponjoso y de
empalizada; ademas, se ha determinado que los tejidos afectados, los estomas
tienden a permanecer cerrados, lo que disminuye la tasa de transpiracién (Sances
et. al., 1979).

Las poblaciones se sitian en el envés de las hojas. Los dafios se manifiestan con
la aparicion de zonas enrojecidas o amarillentas en areas lisas (hojas formadas) o
abombadas (hojas en formacién). Cuando las densidades son elevadas las hojas

mas viejas llegan a desecarse. Las partes tiernas ven reducido su crecimiento,



cubriendo la planta al final de las telarafias sobre las que caminan los adultos.
Estas telas sedosas tejidas por las hembras, protegen de sus potenciales

enemigos a los huevecillos, larvas, ninfas y fases inmoéviles (Nuez, 1995).

Se ha encontrado que los dafios causados por los &caros a las plantas debido a
sus habitos alimenticios dependen, generalmente, de las condiciones del medio,
del estado fisioldgico de la planta y de la naturaleza de las sustancias inyectadas
como toxinas o reguladores de crecimiento (Jeppson, et al. 1975). También
menciona que los tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los
tejidos de las plantas provocando un dafio mecanico el cual consiste en la
remocion del contenido celular. Los cloroplastos desaparecen y se aglutinan
Pequefias cantidades de material celular coagulado, originando manchas color
ambar.

Este dafio es provocado como resultado de los habitos alimenticios de los acaros
durante un largo periodo de tiempo o por la actividad de altas poblaciones; sin
embargo, también se ha visto que bajas poblaciones llegan a causar dafios
severos lo que hace suponer que durante el periodo de alimentacién inyectan
toxinas o reguladores a la planta. Se realizé un estudio en hojas de frijol donde se
encontré que el acaro de dos manchas provoca dafo en el parénquima esponjoso,
debido a que los acaros succionan células con clorofila que se encuentra en este
tejido; mientras que el haz vascular y parénquima empalizada permanece sin dafio
(L6pez, 1998).

Distribucion
El &caro de dos manchas T. urticae esta ampliamente distribuida en el mundo pero
principalmente en las zonas templadas (Cruz, 1984). A esta especie se le conoce
en arboles frutales deciduos en la region boreal de Estados Unidos de América y
Europa (Tutle y Baker, 1968). Se reporta que en México ocasiona dafio en las
zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan y en menor grado

en Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Teliz y Castro, 1973). En los Estados de



Puebla, Morelos, México y Guanajuato ocasiona pérdidas en cacahuate, fresay
papayo (Estébanez, 1989). Yafes (1989) menciona que en el estado de México T.
urticae afecta la calidad de la flor de crisantemo y Rosal al deformar sus pétalos.

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 Jeppson (1975).

Ubicacion taxondmica

T. urticae segun Krantz (1970) se ubica en los siguientes taxas:

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

Especie: urticae



Aspectos Bioldgicos y de Comportamiento

HUEVO.- Los huevos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 pm.
Son de color translucido a opaco blanquecino y cambian a color café
conforme se va desarrollando el embrién, 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
huevecillo (Crooker, 1985).

LARVA.- Son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del huevo
son blancas y Unicamente se les nota 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 tamafo

y se les puede reconocer el sexo (Jeppson et al., 1975).

ADULTO.- El macho adulto es de coloracion mas pélida y es mas pequefio
gue la hembra. Posee un abdomen puntiagudo y es el mismo numero de
setas. Las manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El
primer tarso presenta cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales
préximas a la duplex proximales. La primer tibia presenta nueve setas

tactiles y cuatro sensoriales.

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 econémicos de los cultivos afectados como frutales y hortalizas
(Goodwin et al., 1995).

La duracion de desarrollo total varia mucho con la temperatura, la humedad
y la planta huésped. En general hay 3 veces mas hembras que machos. A
menudo un macho hace la guardia encima de una deuteroninfa hembra, en
Su etapa de reposo para aparearse en cuanto haya terminado su desarrollo.
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. A
20°C pone aproximadamente 40 huevos en total. Bajo circunstancias
favorables puede poner hasta 100 huevos. Con tiempo caliente y seco la

arafia roja puede desarrollarse muy rapido.

El ciclo bioldgico de T. urticae es tipico de acaros de clima célido.
Completa desarrollo de huevo para el adulto dentro de 7 — 8 dias a las 27.5
—32.5°C ydemas 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 mas lentamente cuando la temperatura es minima,

requiriendo de hasta cuatro semanas para la duracién del ciclo total.

Las plantas huésped, la nutricion de la misma, la edad de la hoja, y el
estrés de humedad también influencian desarrollo del acaro de dos
manchas. (Helle y Sabelis 1985).

Todos los acaros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras
de larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los estados inmaduros
se alimentan y entre cada uno de ellos hay periodos intermedios de
quiescencia llamados protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida
respectivamente. Durante los periodos de inactividad el &caro se adhiere al

substrato y forma una cuticula (Crooker, 1985).
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Proporcion de Sexos

La proporcion sexual (Helle y Pijnacker, 1985), depende de la cantidad de
esperma transferido a la hembra. La determinacion del sexo en acaro de dos
manchas (como en muchas otras especies de acaros) es arrenotoquia (tipo
partenogénesis). Esto es, las hembras se desarrollan a partir de huevos
fertilizados y tienen su juego doble normal de cromosomas (haploide). Hembras
qgue no se cruzan dan lugar a Unicamente machos; hembras que se cruzan pueden
producir una progenie de hembras o machos. Si durante el apareamiento se
interrumpe la copula se produce un numero inferior de hijas. En tanto que si se
completa habra una descendencia mayor de ellas, pudiendo considerarse como

normal una produccion de tres hembras por cada macho.

El fendbmeno de arrenotoquia (partenogénesis) es de importancia ya que el macho
tiene un juego de cromosomas, (Helle y Overmeer, 1973). Por lo tanto, el potencial
de desarrollo de resistencia genética a insecticidas y acaricidas en el &caro de dos

manchas es acelerado por este método de reproduccion.

Debido al alto grado de reproduccién y el rapido tiempo de generaciones y la
intensa presion de seleccion traida por el control quimico de esta plaga en el
invernadero, la resistencia puede desarrollarse en un tiempo comparativamente
corto (Osborne et al., 1999).

11



Diapausa

El fendbmeno de diapausa en el 4caro de dos manchas ha sido estudiado por un
buen nimero de acaro logos (Van de Vrie et al., 1972). Asi por ejemplo, Veerman
(1977) comenta que se ha demostrado ampliamente la importancia del fotoperiodo
en la induccion de la diapausa en arafitas rojas. De acuerdo con el mismo
Veerman, Bondarenko fue en 1950 el primero en reportar que T. urticae entraba
en diapausa bajo la induccion de dias cortos, de modo que bajo un régimen de
cuatro horas luz por dia indujeron la diapausa en la totalidad de los individuos de
una colonia del &caro de dos manchas.

Bajo un régimen de 15 horas luz no existe diapausa. Estebanez (1989), encontr6
que algunas especies de arafias rojas pasan el invierno en estado de huevo y
otras, en estado adulto, al ser guardo en la corteza de los &rboles o cualquier
maleza. Al llegar la primavera los huevos eclosionan y los adultos salen de sus
refugios e inician las oviposturas en el envés de las hojas que es habitualmente

donde viven los adultos.

Control Biolégico

Importancia

Antiguamente la eficacia de los agentes de control biolégico se basaba
principalmente en creencias e hipotesis, y no en hechos cientificos; su importancia
era, por ello, relativa. Actualmente hay pocas dudas sobre el papel clave que
desempefian los enemigos naturales en el control de plagas. Ir6nicamente, este
interés deriva del uso amplio de insecticidas que ocasiond rebrotes de especies

anteriormente sometidas al control biol6gico natural. (Andrews, 1989).
Segun De Bach (1968), el control biolégico se considera, desde el punto de vista

ecologico, como una fase del control natural; puede definirse entonces como la

accion ejercida por parasitos, depredadores o patdbgenos para mantener la

12



densidad de la poblacién de otro organismo en un promedio mas bajo que el que

tendria en ausencia de ellos. EIl mismo autor opina que el control biologico

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 poblacibn de una plaga es el empleo de los

enemigos naturales de ésta.

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

un depredador, (concretamente un Phytoseiidae de habitos especializados) son:

a)

b)

Alto poder de dispersion.- 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 climéticas; 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
generacion de la presa. Es importante anotar que el depredador
especializado requiere abundante cantidad de presa para sobrevivir y

reproducirse.
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c)

d)

Voracidad.- De acuerdo con Sabelis (1981), una hembra gravida de P.
persimilis tiene alta capacidad de depredacion: consume por dia de 14 a
23 huevos de T. urticae.

Alto grado de especificidad de la presa.- Este caracter indica una buena
adaptacién biofisiologica al huésped, y una dependencia aparente
directa de los cambios de poblacién de la presa.

Caracteristicas morfolégicas y agrupamientos taxonomicos.- Segun
McMurtry (1982), la 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 Los del escudo dorsal. La posesion de estas
setas indica probablemente convergencia, y sugiere que la predacion
especializada de &caros tetraniquidos evolucioné independientemente

en varios grupos de Phytoseiidae.

Generalidades de Phytoseiidae

Importancia

Durante los ultimos afios, el interés del papel de los miembros de la familia
Phytoseiidae como depredadores de &caros 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 (Sabelis, 1985). Sin embargo, el uso actual de
programas de control biologico 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, terrestres 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 numérica).

4) poder de consumo en funcién de la densidad de presa (respuesta funcional), es
decir, que la cantidad de presas consumidas aumente al aumentar la densidad de
las mismas, siempre y cuando no hayan llegado al nivel de saciedad; por lo tanto,
pueda esperarse un aumento en la reproduccion del depredador con tendencia a
Su maxima capacidad; 5) sincronizacion espacio-temporal 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 utilizacion de otras fuentes de alimento (Huffaker et.al., 1974).

Dentro de las especies depredadoras que mayor éxito han alcanzado en
programas de control biolégico de arafiitas se incluye a: Phitoseiulus persimilis en
cultivos de invernadero; Typhlodromus occidentalis en cultivos de hoja caduca tal
como el manzano, nogal, y uvas en el occidente del Norte de América; y
Neoseiulus fallacis sobre frutales de hoja caduca en el este oriental del Norte de
América (McMutry, 1982).

15



Alimentacién

Los 6rganos 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 cémodamente 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 inyeccién 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 Phytosiidae hay por lo menos dos diverticulos o ciegos gastricos, 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). EI mismo investigador sefala 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 &caros Tetranychidae son su presa preferida, pero hay algunas

especializaciones o preferencias.
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Generalidades de Phytoseiulus persimilis
Ubicacion taxondmica segun (Athias-Henriot)(Krantz, 1978).

Phyllum: Arthropoda.
Subphyllum: Chelicerata.
Clase: Acarida.
Orden: Parasitiformes.
Suborden: Gamasida.
Supercohort: Monogynaspides.
Cohort: Gamasina.

Superfamilia: Phytoseioidea.

Familia: Phytoseiidae.

Género: Phitoseiulus.

Especie: persimilis.

Importancia

Este depredador se introdujo aparentemente en forma accidental a plantas de
pimiento en Alemania en 1958 (Dosse, 1958). De Alemania se envio
posteriormente a otras partes del mundo, incluyendo a California (McMurtry et al.,
1978) y Florida (Hamlen, 1980). Segun Kennett y Caltagirone (1968)., hay dos
sindbnimos 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 puntos. 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
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estudios bajo condiciones de invernadero o en cadmaras 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, Reproduccién y Biologia

La fase de desarrollo de P. persimilis es similar a la de arafita de dos puntos, 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 de la comida.
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 continla buscando, con
periodos intermitentes de inactividad. La deutoninfa come en todo su tiempo de

vida y mas tarde muda, y da lugar al adulto.

El apareamiento generalmente ocurre pocas horas después de que mudé la
deutoninfa y se convirtié6 en adulto. En el caso de P. persimilis aunque un solo
apareamiento puede completar la ovoposicion, la proporcidbn sexual es
aproximadamente 4 hembra, 1 macho (Laing, 1968). Una vez que la hembra ha
sido apareada puede poner huevecillos durante todo el periodo de su vida.

Laing (1968) estudio las tablas de vida y desarrollo de P. persimilisy T. urticae.

Esta investigacion se realiz6 en cadmaras 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, Laing determind que P. persimilis podria
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desarrollarse de huevo a adulto en promedio de 7.45 dias; y reporta que
representa la mitad del tiempo que requiere para el desarrollo de la arafiita de dos

puntos 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 es uno de los enemigos naturales mas efectivos
de las arafiitas de dos puntos que se sabe. De hecho en un tiempo este puede
ser demasiado efectivo, estos pueden con frecuencia erradicar la presa en

invernaderos.

La tasa de oviposicion en general no depende de la edad de la hembra, pero el
namero de huevos en condiciones de oviposicion 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, oviposicion y longevidad de P. persimilis Sabelis, 1981; Takafuji y
Chant, 1976). El numero de deutoninfas comidas por la fase mas voraz (la hembra
joven ovipositando) generalmente crece cuando las temperaturas se incrementan
(Force, 1967). EI mismo autor menciona que a una humedad relativa de 75 por
ciento., el promedio de consumo de deutoninfas de arafiita de dos puntos por una
sola hembra del depredador fue de 8.8 a 17°C mientras que de 13.5 a 26°C.
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
aumentd la humedad de 40 al 70 por ciento. Pralavorio y Almaguel-Rojas (1980)
reportaron ademas que a humedades relativas a bajo del 70 por ciento se observo
una reduccion significante en la habilidad de los depredadores inmaduros al mudar

de una fase a otra.

Habitos Alimenticios

Todas las etapas de desarrollo de la arafita de dos puntos sirven de alimento a la
hembra adulto de P. persimilis. La etapa larval del depredador no se alimenta,
pero la protoninfa y deutoninfa podria alimentarse de huevecillos, larvas y
protoninfas de arafiita de dos puntos (Takafuji y Chant, 1976). El nUmero de cada
estado comido, depende de la densidad de la presa y el depredador asi como la
temperatura, humedad, la etapa de alimentacion del depredador y que etapa de la
presa son disponibles (Ashihara et al., 1978, Chant 1961). Ashihara et al., (1978)
reporté que este depredador se alimentd, reprodujo y completd su desarrollo solo
de arafiitas de la subfamilia tetranychinae y al igual que Chant (1961) observé a P.
persimilis comiendo a 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 P. persimilis con otras cinco arafitas
depredadoras, con un mejor porcentaje de fuerza de dispersion, y esta distribucion
y la de estas 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, distribucién y densidad de la presa,
densidad del depredador, y la duracion de infestacion o la cantidad de telarafia de
la arafita presente (Takafuji 1977). EI 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 en que ellos salen o se
marchan de una colonia cuando su densidad se incrementa y la de la presa
disminuye (Sabelis, 1981; Eveleigh y Chant, 1982). Cuando la densidad de la
presa es baja en relacién al nimero 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 ellos empiecen a dispersarse (Takafuji, 1977).

La telarafia producida por la arafiita de dos ayuda al depredador a encontrar a su
presa. Cuando el depredador se pone en contacto con la telarafia intensifica su
basqueda en un area inmediata, la telarafia parece actuar como un interruptor
para la dispersién del depredador. En un estudio, las hembras podian encontrar
sus presas dos veces mas rapido cuando la telarafia era presente comparado
cuando la telarafa era ausente (Schmidt, 1976).El mismo autor también reporto
gue los huevecillos de arafiita tiene un efecto similar, pero en menor grado. Las
kairomonas son olores quimicos que pueden ser responsables para esta

busqueda de comportamiento no aleatoria.
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Tablas de vida: proporcionan un patron de mortalidad y supervivencia

Con el objetivo de obtener una imagen clara y sistematica de la mortalidad y
supervivencia de una poblacion, los ecologos utilizan un enfoque que comprende
la construccion de las tablas de vida. La tabla de vida consiste simplemente en
una representacion de la mortalidad especifica para cada edad. La técnica fue
desarrollada por primera vez por investigadores de poblaciones y constituye la
base para evaluar las tasas de mortalidad especificas de la edad para las
empresas de seguro de vida. Sin embargo, los ecélogos poblacionales adoptaron
esta técnica para examinar los patrones sistematicos de mortalidad vy
supervivencia en las poblaciones animales y vegetales. La construccion de una
tabla de vida comienza con una cohorte, es decir, un grupo de individuos nacidos

en el mismo periodo de tiempo.(Begon et al., 2005)

Diferentes tipos de tablas de vida reflejan diferentes enfoques de las
cohortes definitorias y estructura de edades (Begon et al., 2005)

Existen dos clases bésicas de tablas de vida. El primer es la tabla de vida
dinamica o de cohorte. Se sigue la suerte de un grupo de individuos nacidos en un
momento dado desde el nacimiento hasta la muerte. Una modificacion de la tabla
de vida dinamica es la tabla de vida compuesta. Este enfoque construye una
cohorte de individuos nacidos en varios periodos en lugar de solamente uno. Por

ejemplo, podria seguirse la suerte de los individuos nacidos en 1955,1956 y 1957.
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El segundo tipo es la tabla de vida especifica en el tiempo, que se construye
realizando muestreos de la poblacion de alguna manera para obtener una
distribucion de clases por edad durante un unico periodo de tiempo. Si bien es
mucho mas facil de construir, este tipo de tabla de vida exige presuponer varias
cuestiones. En primer lugar, se presupone que se muestrea cada clase por edad
en proporcién a sus cantidades en la poblacion. En segundo lugar, se debe
presuponer que las tasas de mortalidad (y las tasas de natalidad) especificas de la

edad han sido constantes en el tiempo.

Respecto a poblaciones no humanas, es dificil elaborar tablas de vida, aunque en
términos generales se han empleado tres tipos de métodos para elaborarlas
(Deevey, 1947).

a) Supervivencia directamente observada. La informacién acerca de la
supervivencia (Iy) de un gran grupo de individuos nacidos al mismo tiempo,
seguidos a cortos intervalos durante toda su existencia, es lo mas satisfactorio de
gue se dispone, ya que no conlleva el supuesto de que la poblacién es estable a lo

largo del tiempo.

b) Observacion de la edad al momento de morir. Suele emplearse para estimar las
funciones del cuadro de esperanza de vida. A tal efecto es indispensable suponer
que la poblacion permanece estable con el paso del tiempo y que los indices de
mortalidad y natalidad de cada grupo de edad permanecen constantes.

c) Estructura de edades directamente observadas. La dificultad consiste en que
para elaborar una tabla de esperanza de vida a partir de estos datos es necesario
suponer una distribucion de edades constantes, lo cual es poco comun respecto
de poblaciones de numerosas especies. Es considerable la informacion de que se
dispone acerca de la estructura de edades, en particular respecto de pajaros y

peces.
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Morris y Miller (1954) mencionan, ninguno de los tres métodos es directamente
aplicable a poblaciones naturales de insectos, ya que los datos periddicos de
supervivencia no pueden obtenerse de los mismos individuos. Por tanto, ellos
sugirieron una modificacion del primero de los métodos de Deevey, de manera
que la supervivencia es medida por un muestreo periddico dentro de la misma
poblacion, pero no sobre los mismos individuos. Por lo tanto ellos sugieren una
modificacion del primero de los métodos de Deevey la supervivencia es medida

por un muestreo periédico dentro de los mismo individuos.

La mayoria de nosotros no estamos familiarizados con el concepto de tablas de
vida. Sin embargo, casi todos hemos oido o leido oraciones como “La esperanza
de vida media para un varén en los estados unidos es de 72 afios”. ;Qué
significa? ¢Qué es la esperanza de vida? La esperanza de vida (e) generalmente
se refiere a la cantidad media delos afios que se espera que viva un individuo
desde el momento de su nacimiento. Sin embargo, las tablas de vida se utilizan
para calcular las esperanzas de vidas especificas de la edad (ex), o la cantidad

media de afios que un individuo de cierta edad se espera que viva en el futuro.
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Tipos de curva de supervivencia

Las curvas de supervivencia se dividen en tres tipos generales (Deevey, 1947)
Cuando los individuos tienden a vivir hasta el final de su esperanza de vida
fisiologica, la tasa de supervivencia es elevada durante su vida seguida de una
fuerte mortalidad al final. Con este tipo de patrén de supervivencia, la curva es
marcadamente convexa, o tipo I. Esta cuerva es tipica de los humanos y otros
mamiferos y también se ha demostrado para algunas especies vegetales. Si las
tasas de supervivencia sera recta, o de tipo Il. Esto es caracteristico de las aves
adultas, roedores y reptiles, asi como también en los vegetales perennes. Si las
tasas de mortalidad son extremadamente elevadas a comienzos de la vida, como
en las ostras, peces, muchos invertebrados y muchas especies de vegetales,
incluso en la mayoria de los arboles, la curva es céncava o del tipo Ill. Estas
curvas de supervivencia generales son modelos idealizados con los que se

pueden comparar la supervivencia de una especie.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del trabajo

La presente investigacion se realizd en las instalaciones del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Para el estudio se utilizé la especie T. urticae, P.

persimilis y cuatro variedades de rosal (Rosa spp.).

Origen de los acaros

La colonia de Tetranychus urticae se inici6 con material biol6gico recolectado en
huertas de manzano en la localidad de Huachichil, Municipio de Arteaga, Coahuila.
Los acaros recolectados en campo (previamente identificados) fueron colocados
en plantas de frijol para incrementar la poblacion, bajo condiciones de invernadero

a una temperatura de 27+ 2°C.

Cultivo de las cuatro variedades de Rosal

El estudio se llevo a cabo en una cama de siembra de 60cm x 9m; se utilizaron
cuatro variedades de rosal para la realizacién del experimento: 1.- Selena, 2.- Red
Baiser, 3.- Royal, 4.-Anastasia. Fueron sembradas 10 plantas por variedad a una
distancia de 10 cm; una vez por semana en un periodo de 4 semanas éstas se
fertilizaron con fosfato monoamonico (12-61-0) (36.10 gr), nitrato de amonio(12-
00-46) (35.169r) y urea (46-00-00) (13.75); la temperatura en que se desarrollaron
éstas fueron a 24+ 4°C con una humedad relativa de 60+15%. Se aplic6 25 dias
antes de la infestacion 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:
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Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), Trialeurodes vaporariorum
(Weestwood) (Hemiptera:Aleyrodidae) y Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thirpidae).

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; Kiefkiewicz et al. 2006; Najafabadi et al. 2011) y enseguida se realizo una
infestacion inducida con 100 acaros hembras adultas fertilizadas de 24 horas
antes en cada variedad de rosal en discos de frijol pinto de 2.5 cm de didmetro,

una semana después se realizd el conteo para tener el cohorte.

Las observaciones se realizaron semanalmente; tomando al azar 9 foliolos en 8
plantas de rosal, mediante un Microscopio portatil de 30x se tomaron los datos de
hembras adultas de Tetranychus urticae y phytoseiulus persimilis. Estos datos
sirvieron para obtener la supervivencia y la esperanza de vida de la plaga con el
efecto de su depredador asi como este ultimo alimentandose del fitéfago.

Variables calculadas de la esperanza de vida

Es de practica comun en la construccion de tablas de vida expresar la cantidad de
individuos que sobreviven a cualquier edad dada como una proporcion del tamafio
de la cohorte inicial. Este valor, representado mediante Ix, representa la
probabilidad que tiene el individuo de sobrevivir al siguiente periodo (semana).

La diferencia entre cantidad de individuos vivos para cualquier clase de edad (ny) y
la siguiente clase de edad mayor (ny+1) es la cantidad de individuos que murieron
durante el intervalo de tiempo. Definimos a este valor como dx que nos

proporciona una medida de la mortalidad especifica del intervalo.
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La cantidad de individuos que murieron durante cualquier intervalo de tiempo dado
(dx) dividido por la cantidad de individuos vivos al comienzo de ese intervalo (nx)

proporciona una tasa de mortalidad especifica de dicho periodo, gy .

El primer paso para estimar la ex consiste en calcular Lx con la columna ny de la
tabla de vida. Lx es la cantidad media de individuos vivos durante el intervalo de
edad x hasta x+1. Se calcula como promedio de ny y ny.; Esta estimacion supone
que la mortalidad en cualquier clase de edad se distribuye uniformemente durante

semana.

A continuacion, los valores de Lx se utilizan para calcular Tx, es decir el total de
afios vividos hacia el futuro por los individuos de la clase de edad x en la
poblaciéon. Este valor se calcula sumando los valores de Lx acumulativamente

desde la base de la columna a la edad x.

La esperanza de vida para cada clase de edad (ex) se calcula entonces dividiendo
el valor de Tx por el valor correspondiente de nx. En otras palabras, se divide la
cantidad total de afios vividos hacia el futuro por los individuos de la edad x por la

cantidad total de individuos en ese grupo de edad.

Analisis de datos

Los datos obtenidos de hembras adultas de T. urticae fueron sometidos a analisis
de varianza (ANOVA) con un disefio completamente al azar con nueve
repeticiones, para determinar la existencia de diferencia entre variedad con
respecto al numero de hembras adultas, cuando el ANOVA indicé la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicdé la prueba de Fisher
(p<0.05) para la separacion de medias, utilizando el programa SAS/STAT (SAS,
2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron nueve muestreos para T. urticae empezando el 23 de Septiembre al
18 de Noviembre de 2013, el primer muestreo fue para determinar el cohorte de la
poblacion y los otros restantes para observar la supervivencia y el indice de
mortalidad y la esperanza de vida media. Se observo diferencias significativas
(gl=3,32, F=5.71, P=0.003) entre las cuatro variedades, siendo la Royal la que
presento en promedio mayor poblacion de hembras adultas con 157.44, seguida
por Red Baiser, Selena y Anastasia con 74.33, 43.00 y 30.67 respectivamente
(Figura 1).

Figura 1. Promedio de hembras adultas de T. urticae en cuatro variedades de

rosal.
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Los datos presentados en el cuadro 1 representa varios cohorte de 167, 158, 116
y 119 para Tetranychus urticae y 1, 1, 4 y 1 para Phytoseiulus persimilis en las
variedades Selena, Royal, Red Baiser y Anastasia respectivamente, siendo nueve
semanas de estudio para la plaga y ocho para el depredador. El destino de la
poblacion inicial (cohorte) de cada variedad y especie fueron investigados de
forma de conjunta ya que el depredador depende de la presa para sobrevivir.

En las variedades Selena y Anastasia el 4caro de dos manchas presentdé menor
supervivencia ya que para la octava semana los acaros ya habian muerto. Y con
respecto a la variedad Royal el acaro no presento signos de presencia en la
décima semana y una semana menos (novena semana) en la variedad Red

Baiser.

Del cohorte (167, 158, 116 y 119 para Tetranychus urticae (edad cero)) solamente
25, 136, 72 y 34 sobrevivieron a la siguiente semana en las cuatro variedades,
mientras que de esos acaros la poblacion se incrementd a la semana siguiente
con 85, 347, 154 y 61. Solamente 2 y 3 acaros sobrevivieron en la séptima
semana en las variedades Selena y Anastasia. En la variedad Red Baiser
sobrevivieron 12 en la octava semana y 1 en la variedad Royal en la novena
semana (Cuadro 1). Este comportamiento del fitbfago no es sorprendente porque
P. persimilis es conocido por disminuir rapidamente las poblaciones del acaros de

dos manchas bajo condiciones controladas (Gilstrap y Friese 1985).

Mientras que P. persimilis presento la cohorte de un individuo en tres variedades
(Selena, Royal y Anastasia) y 4 en Red Baiser. Las variedades Selena y Royal
presenta la misma cantidad de fitoseidos para la siguiente semana, mientras que
la variedad Red Baiser presento un decrecimiento de 4 a 1 hembras, sin embargo
la poblacién en Anastasia mostré un incremento de 1 a 3 depredadores. En las
siguientes cuatro semanas la poblacién del fitoseido presento un incremento en
las cuatro variedades. Aunado al decrecimiento de las poblaciones de T. urticae

por la depredacion, el nimero de fitoseidos decrecié una semana después que lo
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hiciera el fit6fago. P. persimilis es especialista en el tipo I, por lo que no pueden

sobrevivir en zonas donde las densidades poblacionales de la presa son bajos

(Rhodes y Liburd, 2006). Por lo tanto, una vez que la poblacién de acaros arafa

de dos manchas se ha reducido considerablemente, P. persimilis debe dispersar a

una nueva ubicacion para en busca de su presa (McMurtry y Croft1997).

Cuadro 1. Tabla de vida de Tetranychus urticae y Phytoseiulus persimilis en cuatro

variedades de rosal en condiciones de invernadero.

SELENA
Tetranychus urticae Phytoseiulus persimilis

X nx Ix dx Qx Lx TX ex nx Ix dx gx Lx TX ex
20-sep-13 167 10 142 09 960 3035 18 - - - - - - -
30-sep-13 25 01 -60 -24 550 2075 83 1 1.0 0.0 1.0 205 205
07-oct-13 85 05 24 03 73.0 1525 18 1 1.0 0.0 1.0 195 195
14-oct-13 61 04 51 0.8 355 79.5 13 1 10 -2 -20 20 185 185
21-oct-13 10 01 -27 -27 235 44.0 44 3 3.0 -7 -2.3 6.5 16.5 55
28-oct-13 37 02 35 09 195 205 06 10 100 7 07 65 100 1.0
04-nov-13 2 0.0 2 1.0 1.0 1.0 05 3 3.0 1 03 25 35 1.2
11-nov-13 2 2.0 2 10 1.0 1.0 0.5
18-nov-13

RED BAISER
20-sep-13 116 1 44 0.4 94 611 5 - - - - - - -
30-sep-13 72 1 -82 -1 113 517 7 4 1 3 038 2.5 45 11
07-oct-13 154 1 110 0.7 99 404 3 1 03 -4 0 3.0 43 43
14-oct-13 44 0 -89 -2 89 305 7 5 1.3 1 0.2 4.5 40 7.9
21-oct-13 133 1 61 0.5 103 217 2 4 1 -5 -1 6.5 35 8.8
28-oct-13 72 1 6 0.1 69 114 2 9 23 -5 -1 115 29 3.2
04-nov-13 66 1 54 0.8 39 45 1 14 35 9 0.6 9.5 17 1.2
11-nov-13 12 0 12 1 6 6 1 5 1.3 0 0 5.0 7.5 15
18-nov-13 5 1.3 5 1 2.5 25 0.5
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ROYAL

Tetranychus urticae

Phytoseiulus persimilis

NXx Ix dx gx Lx TX ex  nx I dx gx Lx TX ex
158 1.0 22 0.1 147.0 13380 85 - - - - - - -
136 0.9 -211 -1.6 2415 11912.0 88 1 1.0 0 0.0 1.0 345 345
347 22 113 0.3 290.5 949.5 27 1 1.0 -5 0.0 35 335 335
234 15 -47 -0.2 2575 659.0 28 6 6.0 5 0.8 35 30.0 5.0
281 1.8 120 0.4 221.0 401.5 1.4 1 1.0 -7 -7.0 4.5 26.5 26.5
161 1.0 91 0.6 115.5 180.5 11 8 8.0 1 0.1 7.5 22.0 2.8
70 04 42 0.6 49.0 65.0 09 7 7.0 -1 -01 7.5 145 2.1
28 26 0.9 15 16 06 8 8.0 0.6 5.5 7.0 0.9
2 2 1 1 1 05 3 3 1 1.5 15 0.5
ANASTASIA
119 1 85 0.7 76.5 216.5 1.8 - - - - - - -
34 0 -27 -1 475 140 41 1 1.0 -2 -2 2.0 29.5 30
61 1 26 0.4 48 92.5 15 3 3.0 1 0.3 25 27.5 9.2
35 0 17 0.5 26.5 44.5 13 2 2.0 -2 -1 3.0 25.0 13
18 0 12 0.7 12 18 1 4 4.0 -14 -4 11.0 220 5.5
0 0.5 4.5 6 1 18 180 17 0.9 9.5 11.0 0.6
3 0 3 1 15 15 05 1 1.0 0 0 1.0 1.5 1.5
1 1.0 1 0.5 0.5 0.5
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Figura 2. Curva de Supervivencia para (A) Tetranychus urticae y (B) Phytoseiulus
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La curva tedrica de supervivencia obtenida de esta manera y su equivalente tras la
transformacion del nimero de supervivientes (ny) en su logaritmo decimal (Fig.
2A), la supervivencia de la poblacion de T. urticae sobre las variedades Royal y
Red Baiser coinciden con las curvas del tipo | de Deevey (1947); este tipo de
curva son para poblaciones que hay poca o ninguna pérdida de individuos hasta
que la poblacién tiene un descenso precipitado, como lo que sucedié en estas dos
variedades, ya que las poblaciones del acaro de dos manchas no existid presencia
en las otras variedades dos semanas antes y por lo que se presume que el
depredador fue en busca de su presa como lo demostraron Oatman et al. (1967)
ellos observaron que después de 2~3 semanas de la liberacion inicial en parcelas
de fresas en el cual no se liberaron P. persimilis, ya se encontraba el depredador
en busca de la presa, los sitios de liberacion estuvieron de 5-10 ft (1.52-3.05 m) de

distancia con respecto a las parcelas de donde no liberaron al depredador.

La poblacion del fitéfago sobre las variedades Selena y Anastasia coincide con el
tipo Il de Deevey (1947). Este tipo de curva es para poblaciones donde las tasas
de supervivencia no varian con el tiempo. Las diferentes curvas de supervivencia
refleja el comportamiento de la plaga frente a su depredador de P. persimilis
aunqgue existen otros factores. Las curvas de sobrevivencia varian de una especie
a otra, influidos por las condiciones ambientales y otros factores, aunque también
se pueden observar variaciones en una misma especie (Bilenca, 2003). Por su
parte Ravanovich (1978), sefiala que las curvas de sobrevivencia no son
caracteristicas constantes de una poblaciéon o de una especie, sino que son una
forma de expresar la mortalidad de una poblacién, por lo que son muy sensibles a
las condiciones ambientales, sexo, caracteristicas genotipicas y a la posicion en la

comunidad en que viven los individuos.

Las curvas de supervivencia del depredador presentaron comportamientos
fluctuaciones debido a las variaciones poblacionales de su presa (Fig. 2B). P.
persimilis es un depredador especifico de Tetranychus urticae y muestra reducida

reproduccion y supervivencia cuando se alimenta de otros acaros fitdfagos.
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Pertenece al estilo de vida Tipo | (McMurtry y Croft, 1997; Zhang y Sanderson,
1997) y puede ser colectado en asociacion con especies de Tetranychus,
Eutetranychus y Panonychus, y de otros acaros depredadores como N.
californicus e I. degenerans (Zhang, 2003).

El aspecto desfavorable se encuentra en su incapacidad para mantenerse en
ambientes con baja densidad de presas, debido a que no es capaz de consumir
otras presas ni otros alimentos alternativos y necesita una densidad de arana roja
moderada para su supervivencia (McMurtry y Croft, 1997). Mencionan Takafuji y
Chant (1976) que el incremento de la supervivencia y fecundidad es causado
porque pasan mas tiempo en las zonas donde se concentra la presa y su potencial
biético bajo condiciones de laboratorio, ya que en campo no es posible separar
estos efectos que son consecuencia de la distribucion de la presa. Tanigoshi et al.
(1981) mencionan que la existe una relacion entre la supervivencia y ry, (donde rny,
es una medida de cambio instantaneo del tamafio de la poblacion, esta tasa fue
esta defina como la capacidad de multiplicacion de una poblacién en el lapso de
una generacion) ya que al existir mayor supervivencia va a ver r,, alto: un valor
alto de r, indica que hay mayor capacidad de produccién de huevos,
supervivencia y desarrollo de los individuos y produccion de hembras; es decir,
persistencia de la especie en el sitio. Los mismos autores mencionan que para el
caso de acaros depredadores r, estd relacionada con el alimento y las

condiciones ambientales en que se desarrolle.
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Figura 3. Esperanza de vida y indice de Mortalidad de Tetranychus urticae en la variedad (A) Selena, (B) Royal, (C) Red
Baiser y (D)Anastasia.
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Figura 4. Esperanza de vida y indice de Mortalidad de P. persimilis en la variedad (A) Selena, (B) Royal, (C) Red

Baiser y (D) Anastasia.
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Con respecto al indice de mortalidad g, en nuestro estudio y como puede
apreciarse en las distintas gréficas de la Figura 3 y 4, y en el Cuadro 1, la
mortandad en el intervalo de los primeros siete dias es del 90, 10, 40 y 70% para
la poblacion de hembras de T. urticae, para las variedades Selena, Royal, Red
Baiser y Anastasia respectivamente. Para P. persimilis q4 fue de 0, 0, 0.8y -2 (qy,
es equivalente a g, = 1 — p, donde p se refiere a la probabilidad de supervivencia,
ejemplo (-2 =1 —p,) por lo tanto p, = 3, es decir tiene una supervivencia de
300% lo cual se observa para la semana dos en I, = 3), para las mismas
variedades, se observa que g, del fitdfago y de su depredador tiene una relacion

inversa.

Por otro lado la esperanza de vida del fitdfago cambia con el transcurso de las
semanas. De media, la poblacion de acaros de dos manchas nacidos pueden
esperar vivir solamente durante 1.8, 8.5, 5.0 y 1.8 sobre las variedades Selena,
Royal, Red Baiser y Anastasia respectivamente y siendo depredadas por P.
persimilis. Con respecto al depredador la esperanza de vida media fue de 20.5,
34.5, 11.0 y 30.0 sobre las mismas variedades y con su alimento el fitéfago
(Cuadro 1, Fig. 3y 4).

Menciona Grez (2003), que las tablas de vida son una herramienta que permite
manejar los valores de mortalidad o sobrevivencia. Ademas las tablas de vida,
permiten investigar otros pardmetros poblacionales, en particular aquellos como la
esperanza de vida, la cual es un valor netamente predictivo. En la figura 2 se
observa una relacion inversa entre qyyey para T. urticae. Entre mas crece la
esperanza de vida del fitéfago decrece la mortandad y viceversa, lo cual se

observa en las variedades Selena y Red Baiser.
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CONCLUSIONES

La tabla de vida utilizada en este estudio se arroj6 las dinAmicas de las
poblaciones de P. persimilis y T. urticae. Esta tabla arrojo un registro de una
secuencia de mediciones que revelan los cambios a través del tiempo sobre la

interaccion de las especies en condiciones de invernadero.

Las principal causa de mortalidad observada fue la depredacion ya que una
semana después de la liberacion de P. persimilis la poblacion de T. urticae
disminuy6 observandose en la curva de supervivencia del fitéfago asi como su
esperanza de vida ya que a media que disminuye esta, aumenta el indice de
mortalidad. La curva tedrica de supervivencia obtenida coincide con la curva del

tipo 1 y Il de de Deevey.

Se comprueba que el depredador tiene una excelente dispersién para buscar a la
presa ya que de una a dos semanas se presento en otras variedades (Royal y Red
Baiser) después de eliminar las poblaciones del fitéfago en las variedades

Anastasia y Selena.

La esperanza de vida media de T. urticae en la variedad Selena fue a la seis
semanas, Anastasia y Red Baiser siete semanas, Royal ocho semanas por lo que

el depredador es eficiente sobre el fitofago.
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RESUMEN

En afios recientes, una de las principales plagas en invernaderos, son los acaros,
uno de ellos es Tetranychus urticae Koch, considerando como la plaga principal de
las plantas ornamentales y vegetales crecidas en invernadero a través del mundo.
Sin embargo, a esta especie en la mayoria de las veces se le controla con
productos quimicos cada vez resulta mas claro que la estrategia de la confianza
unilateral en el control quimico no debe ser la solucion al problema, esto debido a:
a) desarrollo de la resistencia a los productos quimicos b) el efecto perjudicial de
éstos productos quimicos a fauna benéfica c) reacciones fitotoxicas por las plantas
tratadas. Con respecto a esta situacion, en la mayoria de los invernaderos
comerciales, hay una necesidad critica de integrar agentes biolégicos a los

meétodos cultural y quimico ya existentes.

Durante los ultimos afos, el interés del papel de los miembros de la familia
Phytoseiidae como depredadores de &caros 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 (Sabelis, 1985).

Con el objetivo de obtener una imagen clara y sistematica de la mortalidad y
supervivencia de una poblacion, los ecologos utilizan un enfoque que comprende
la construccion de las tablas de vida. La tabla de vida consiste simplemente en

una representacion de la mortalidad especifica para cada edad.
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La investigacion se realiz6 en las instalaciones del Departamento de Parasitologia
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Buenavista,
Saltillo, Coahuila. Para el estudio se utilizd la especie T. urticae, P. persimilis y

cuatro variedades de rosal (Rosa spp.).

La colonia de Tetranychus urticae se inicié con material biolégico recolectado en
huertas de manzano en la localidad de Huachichil, Municipio de Arteaga, Coahuila.
Los acaros recolectados en campo fueron colocados en plantas de frijol para
incrementar la poblacion, bajo condiciones de invernadero a una temperatura de
27+ 2°C. Los datos obtenidos de las hembras adultas de T. urticae y P. persimilis
se utilizaron para obtener la supervivencia, indice de mortalidad y la esperanza de

vida media de ambos.

Las principal causa de mortalidad observada fue la depredacién ya que una
semana después de la liberacion de P. persimilis la poblacién de T. urticae
disminuy6 observandose en la curva de supervivencia del fitéfago asi como su
esperanza de vida. La curva teorica de supervivencia obtenida coincide con la

curva del tipo 1y Il de Deevey.

Se comprueba que el depredador tiene una excelente dispersién para buscar a la
presa ya que de una a dos semanas se presentod en otras variedades (Royal y Red
Baiser) después de eliminar las poblaciones del fitéfago en las variedades

Anastasia y Selena.

La esperanza de vida media de T. urticae en la variedad Selena fue a la seis
semanas, Anastasia y Red Baiser siete semanas, Royal ocho semanas por lo que

el depredador es eficiente sobre el fitéfago.

Palabras clave: Esperanza de Vida, Tetranychus urticae, Phytoseiulus persimilis,

depredador, Rosal, Variedades.
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