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INTRODUCCION

El cultivo de plantas ornamentales ha sido una alternativa de diversificacion
del sector agropecuario durante los ultimos afos. Las flores mas vendidas en el
mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por crisantemos, tulipanes,
claveles y los lilium. Ninguna flor ornamental ha sido tan estimada como la rosa. A
partir de la década de los 90 su liderazgo se ha consolidado debido
principalmente a una mejora de las variedades, ampliacion de la oferta durante

todo el afio y su creciente demanda. (Bancomext, 1988).

En 1988 Bancomext emitid un boletin sobre el cultivo de rosal para flor de
corte, mencionando que es la flor de corte mas importante; debido a la gran
demanda que existe tanto a nivel nacional como internacional, actualmente el
comercio de las rosas de corte gira en torno a Holanda, Israel, Portugal, Francia,
Japon y Espafa. Siendo Espana, Colombia, Costa Rica, México y Peru los que
juegan un papel muy importante en la produccion de rosa de corte bajo
condiciones de invernadero, atribuyendo también los bajos costos de mano de

obra.

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

afnos (Bancomext, 1988).

En particular la produccion de rosa casi se triplico al pasar de 2480 ton en
1981 a 7220 en 1984 (SARH, 1985). Para 1999, aunque la superficie por hectarea
disminuyo un 29 por ciento la produccién en toneladas aumenté a 7822 ha, lo que
puede relacionarse con una intensificacion de la produccion por el crecimiento de

la superficie bajo invernaderos.



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

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

El Estado de México es el principal productor y exportador de ornamentales
bajo condiciones de invernadero a nivel nacional. Otras entidades que producen
flor mediante este procedimiento y a cielo abierto son: Querétaro, Guanajuato,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Colima, Baja California, Veracruz, Hidalgo,

Coahuila, Guerrero, Tlaxcala, Puebla, Morelos y Michoacan. (Bancomext, 1988).

Cabe senalar que la produccion a cielo abierto se destina principalmente al
mercado nacional, mientras que para el exterior se cubre fundamentalmente con
flor de invernadero. El Estado de México cubre el 80 por ciento de la demanda
floricola hacia los mercados externos principalmente el norteamericano. De las
hectareas plantadas de flor, 1876 son de crisantemo, 754 de gladiola, 724 de
clavel, 264 de rosa, 29 de gerbera y 533 de otras flores de corte (Bancomext,
1988).

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

Guerrero, Baja California, Morelos y Oaxaca entre otras.

Sin embargo este cultivo, ya sea a campo abierto como en invernadero
presenta factores fitosanitarios, que en ocasiones puede llegar ha afectar hasta el
100 por ciento de la produccién. Una de las principal plagas en invernaderos son

los acaros y en particular la especie Tetranychus urticae Koch, que afecta a
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ornamentales y vegetales que crecen en invernaderos a nivel mundial. Es por eso
que es necesario implementar un manejo integrado de plagas para un adecuado

control.

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

facilita hacer inferencia sobre el crecimiento futuro de la poblacion.

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

Koch en hojas de las variedades de rosal Virginia y Golden Star

REVISION DE LITERATURA
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El origen de la rosa se localiza en Asia menor, de donde se extendi¢ al
Oriente medio, Albertos (1969).por su parte Lépez (1980) menciona que el género
rosa consta de una multitud de especies distribuidas por todo el mundo y que los

fésiles encontrados tienen una antigiedad de 30 millones de afios.

Dentro del género Rosa se encuentran varias especies: R. odorata, R.
demascena, R. fluribunda, R. foetida, R. gallica, R. centifolia, R. chinensis El
ingreso de la rosa al continente americano ocurrié alrededor del ano de 1850 por
los Estados Unidos de Norteamérica en donde se popularizé y tiempo después se
difundié a lo largo del continente americano (Larson 1988), y se menciona que en
los inicios de la hibridacion fue posible incrementar la especies y las variedades
gracias a la combinaciéon de rosas silvestres con la fragante Rosa odorata,

llamada comunmente “ rosa de té”.

Generalidades del rosal

Es una planta dicotiledonea que pertenece a la familia rosaceae puede ser
cultivada en campo abierto o bajo condiciones de invernadero, es un cultivo

perene con una produccion comercial aproximada de 7 a 8 afios (Larson, 1987).

Descripcion Botanica

Las rosas presentan unas 3,000 especies agrupadas en 100 géneros, se
encuentran en la mayor parte del mundo pero son mas comunes en las regiones
templadas. Tienen hojas alternas estipuladas, flores perigineas a epigineas en su
mayor parte con cinco pétalos separados y numerosos estambres insertados en el

hipantio. Las semillas por lo general carecen de endospermo. Los carpelos
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pueden estar separados o unidos y solitarios a numerosos. Los diferentes

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

Ubicacion Taxondmica

La rosa de acuerdo a la sistematica empleada por Cronquist (1982 ) esta
ubicada dentro de la siguiente clasificacion taxondmica

Reino Plantae

Division Magnololiophyta
Clase Magnololiopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales

Subfamilia Rosoidae
Género Rosa

Especie spp

Generalidades De Tetranychus Urticae

El acaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Prostigmata:
Tetranychidae) esta catalogado como una de las especies que mas problemas
ocasiona a la agricultura en el mundo. Su alto potencial reproductivo le permite
incrementar la poblacion rapidamente, de tal manera que en un corto tiempo
puede rebasar el umbral econdmico si no se toman medidas de control
pertinentes (Gould, 1987).

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

penetra en el tejido de la planta (Jeppson, et al. 1975).
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Importanciay tipo de dafio de Tetranychus urticae. Koch

El acaro de dos manchas, “araiita roja” o “acaro del invernadero”,
Tetranychus urticae Koch, antiguamente formaba parte de un complejo de cerca

de 59 sinénimos descritos para diferentes hospederas. (Jeppson et a.l 1975).

Los acaros de éste complejo de aranitas 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).

La mayoria de 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 (Vera, et al. 1980).

En caso particular del rosal T. urticae infesta principalmente las hojas
produciendo pequefos puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del
envés con una red telarafiosa muy fina, de color blanco sucio.

Cuando la infestacion es alta no sélo pueden verse acaros en las hojas sino hasta

en las flores, provocando defoliacion y flor de baja calidad. (Romero Cova 1996)

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

de transpiracion (Sanchez et. al., 1979).
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En relacion a la disminucion de los rendimientos producidos por acaros
fitofagos tenemos que Roussel et al. (1951), encontré una reduccion de 45 por
ciento de semillas producidas en algodon (Gossypium hirsutum L.), cuando éste
fue atacado por Tetranychus (Septanychus) tumidus Banks). Hussey y Parr
(1963), observaron que los rendimientos en pepino (Cucumis sativus L.)
descendieron cuando las hojas presentaron 30% del area afectada por el ataque
de T. urticae. Wyman et al. (1979), trabajando con fresa (Fragaria x Ananassa
Dutch), encontraron reduccién, de los rendimientos donde no se habia controlado
T. urticae. Oatman et al. (1981), sefalaron que la disminucion de los rendimientos
en fresa fue menor a densidades de 6,37 acaros/dia/hoja.

Baker y Connell (1963), observaron que en el envés de las hojas de soya
(Glycine max L.) los acaros afectaron el tejido esponjoso del mesdfilo y en
algunos casos el tejido de empalizada. Jeppson et al. (1975), sefialan que el
bronceado en las hojas causado por el ataque de los acaros se debe a que el

tejido del mesdfilo es el afectado.

En el cultivo de caraota, Calza et al. (1971), encontraron que ataques severos
de T. urticae Koch, ocasionaron pérdida de las hojas y muerte de las plantas.
Hagel y Landis (1972), trabajando con T. urticae encontraron que el ataque de la
plaga ocasiona reduccién del tamafio y numero de semillas por legumbre.
Castafiera (1977), encontré6 que T. cinnabarinus (Boisduval) cuando ataca
severamente a la planta produce disminucioén del area fotosintética y defoliacion
de la planta, asi mismo, el autor sefnala que el efecto causado por los acaros en
los rendimientos del cultivo depende del patrén de crecimiento del hospedero, de
la naturaleza del dafio ocasionado por la plaga y de la distribucién en el campo y
en la planta, del tiempo de ataque relacionado con el crecimiento de la planta, de
la intensidad del dafo, de la duracion del ataque y de las condiciones

ambientales.

Se ha encontrado que los dafios causados por los acaros a las plantas
debido a sus habitos alimenticios dependen, generalmente, de las condiciones del

medio, del estado fisiologico de la planta y de la naturaleza de las sustancias
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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
pequenas cantidades de material celular coagulado, originando manchas color
ambar. Este dafno 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 dafos
severos lo que hace suponer que durante el periodo de alimentacién inyectan

toxinas o reguladores a la planta.

En un estudio en hojas de frijol 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 dafo (Lopez, 1998).

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

en el envés de las hojas que es habitualmente donde viven los adultos.

Distribucion

La especie T. urticae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo
principalmente en zonas templadas, (Cruz, 1984). Esta especie es muy conocida
en arboles frutales deciduos en la regién boreal de Estados Unidos de América y
Europa (Tuttle y Baker, 1968). En México se le reporta ocasionando dafio en las
zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan y en menor grado
en Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Teliz y Castro, 1973). En los Estados de

Puebla, Morelos,
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México y Guanajuato ocasiona pérdidas en cacahuate, fresa y papayo
(Estébanez, 1989). Por su parte, Yanez (1989) menciona que en el estado de
México T. urticae afecta la calidad de la flor de crisantemo y rosal al deformar sus

pétalos.

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

parasitan.

Ubicacién taxondmica.

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

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

Especie urticae
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Morfologia

Huevo.- Cagle (1972) estudio el ciclo de vida de estos acaros en el
laboratorio (ademas de algunas observaciones de campo) y describidé varios
estados de vida, caracteristicas de alimentacion y habitos de apareamiento. Asi
mismo, estudié los efectos de la temperatura sobre el periodo de incubacion de
los huevecillos, reportando que a 24°C el periodo de incubacion era de tres dias,
mientras que se necesitaban 12 dias a una temperatura de 11°C. El tiempo de
desarrollo fue de 5 a 20 dias para machos (con un tiempo promedio de vida de 22
dias). Los huevecillos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 ym. Son
de color traslucidos a opaco blanquecinos y cambian a color pardo conforme se
va desarrollando el embrién. La superficie del coridn es lisa con leves
irregularidades. En la ultima etapa del desarrollo embrionario se presenta un cono
respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo (Crooker, 1985).

Los huevecillos de T. urticae presentan un mecanismo especial de respiracion
para el intercambio de gases (Van de Vrie, et al., 1972). Dos estigmas
embrionarios de estructura complicada que penetran la pared del huevo durante
la fase contractiva de la banda germinal, estan conectados a una parte altamente
especializada de la membrana intermedia que cubre el embrion. Esta membrana
tiene numerosas perforaciones, las cuales forman un plastrén de aire de 0.2 a 0.3
M entre la pared del huevecillo y el embridon. Mothes y Seitz (1985) estudiando la
capa del huevecillo, han determinado que ésta consiste de una granular exterior,

una capa densa media y una capa interna transparente.

Larva.- Las larvas son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger
del huevo son blancas y unicamente se les notan las manchas oculares de color
carmin. Conforme pasa el tiempo se torna de color verde claro y las manchas
dorsales de color gris se empiezan a volver aparentes. Los peritremas tienen
forma de baston y estan en posicion dorsal al final de las setas propodosomales

anteriores (Jeppson, et al., 1975).
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Las larvas tienen un cuerpo redondeado y blanquecino, con un tamafo de 0,15
mm., siendo lo mas caracteristico, que poseen tres pares de patas, a diferencia
de los estados intermedios entre larvas y adultos, que son las protoninfas vy

deutoninfas, que ya poseen los cuatro pares de patas (Malais, 1995)

Ninfa.- Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro pares de patas, son de
color verde claro con manchas dorsales bien definidas y peritremas en forma de
hoz. La deutoninfa es muy similar a la protoninfa de tal forma que resulta dificil
diferenciarlas. Es ligeramente mas obscura, de mayor tamafio y ya en esta etapa
de desarrollo se les puede reconocer su sexo. Los peritremas son en forma de V.
El primer tarso tiene cuatro setas tactiles proximas a la seta duplex, en tanto que
la primer tibia tiene nueve setas tactiles y una sensorial. El integumento es rugoso

con lébulos semi-oblongos en el filo de las arrugas (Jeppson, et al., 1975).

Adulto.- El macho adulto es de coloracion mas palida y es mas pequeino que
la hembra. Posee un abdomen puntiagudo y el mismo numero de setas. Las
manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso presenta
cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales proximas a las duplex proximales.

La primer tibia presenta nueve setas tactiles y cuatro sensoriales.

Las hembras adultas alcanzan un tamafio de 0,5-0.6 mm. de longitud, tienen
coloracion variable en funcién del clima, substrato y edad, pudiendo ser
amarillentas, verdosas, rojas, con dos manchas oscuras situadas en los laterales
del dorso. Los machos tienen el cuerpo mas estrecho y puntiagudo, son de

colores mas claros y de tamano inferior, 0,3 mm. de longitud (Malais, 1995).

Por su parte la hembra es oblonga, mas grande y de color verde olivo. Se ha
demostrado que el tiempo de desarrollo post-embrionario esta intimamente
asociado con la temperatura. Cagle (1985) observd que a 22.8°C el desarrollo del

estado larval era de un dia, mientras que a 12.5°C tardaba 11 dias. El estado de
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protoninfa segun este ultimo autor era de un dia a 23.3°C y de 13 dias a 9°C. La
deutoninfa tardo un dia en completar su desarrollo a 23.4°C y el tiempo de
desarrollo se prolongo hasta 45 dias cuando estas se expusieron a 4.3°C.
(Crooker, 1985), resume en el cuadro 1 el tiempo de desarrollo de T. urticae bajo

una temperatura de 21°C.

Fisiologia

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

de hojas y frutos (Sanchez, 1996).

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

genitales externos (Sanchez, 1996).

El aparato digestivo presenta variaciones, segun los diferentes grupos. En
general se puede comparar el canal alimenticio con un simple tubo, el cual en su
parte anterior esta fuertemente esclerotizado y forma un aparato de succién que
recibe el nombre de faringe, que continia con un esofago largo y angosto. Este
termina en el estdmago, el cual como en otros artropodos presenta varios
diverticulos o ciegos gastricos. El intestino recibe canales excretores equivalentes
a los tubulos de malpighio, finalmente se encuentra el recto y la abertura anal
(Sanchez, 1998).
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Tiempo de desarrollo

Brandenburg y Kennedy (1981), mencionan que los adultos de T. urticae son
muy similares a los de T. cinnabarinus a tal grado que antiguamente formaban
parte del complejo de arafitas rojas. Sin embargo, ya se conocen en la actualidad
algunas diferencias morfologicas tales como la forma del edeago en los machos,
la coloracion de los individuos (verde blanquecino en T. urticae y rojo carmin en T.
cinnabarinus ) y diferencias en la densidad del l6bulo integumentario dorsal.
Ademas encontraron bajo microscopia electronica que el integumento dorsal de T.
urticae presenta estrias de forma semi-oblonga en un promedio de 6.44 |6bulos
por cada 10yu; mientras que el integumento de T. cinnabarinus presenta una forma
de tipo triangular y con un promedio de 7.47 I6bulos por cada 01u. Una objecion a
esta afirmacion la constituye lo reportado por Mollet y Sevacheran (1984), quienes
encuentran variaciones en la densidad de los I6bulos como respuesta de la

variacion de la humedad y temperatura.

Ademas de la temperatura, la humedad esta también muy relacionada con el
desarrollo del acaro de dos manchas. Boudreaux (1958), estudio el efecto de la
humedad relativa en la ovipostura, eclosion y supervivencia de seis especies de
araiita roja y encontrd que bajo condiciones de baja humedad (0 a 35 por ciento
de Humedad Relativa), las hembras de T. urticae ponen mas huevecillos y viven
mas. El autor concluye que el fendmeno es debido a que las condiciones
anteriores ocasionan que la hembra ingiera alimento en mayor cantidad y este se
concentra mas en el cuerpo por la razébn de que también habra mayor

evaporacion a través de la cuticula.

Se ha estudiado ampliamente el desarrollo de las especies de acaros
fitoparasitos utilizando diferentes plantas hospederas y se conoce que de acuerdo
a las plantas utilizadas puede haber diferencias en desarrollo, reproduccion,

longevidad e incremento poblacional. Estas diferencias pueden estar asociadas
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con factores de tipo alimenticio como textura de las hojas, valor nutricional de la

planta, fisiologia o condiciones particulares micro-ambientales (Crooker, 1985).

Todos los acaros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras
de larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los tres estados inmaduros
se alimentan y en cada uno de ellos hay periodos intermedios de quiescencia
llamados protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida, respectivamente. Durante
los periodos de inactividad el acaro se adhiere al substrato y forma una nueva
cuticula (Crooker, 1985). Al igual que muchos artropodos el patron de oviposicion
de los tetraniquidos comprende un periodo corto de pre-oviposicion, un rapido
pico de incremento pocos dias después y por ultimo un decremento paulatino.
Aun cuando esto puede variar dependiendo de la temperatura con un éptimo para
el acaro de dos manchas de 28-32°C en el cual se presenta un periodo de pre-
oviposicion de 0.5 dias promedio (Bravenboer, citado por Van de Vrie, et al.,
1972).

Cuadro. 1. Tiempo de desarrollo en dias para Tetranychus bajo una temperatura
de 21°C (segun Crooker, 1985)

ESTADO ‘ ‘ ACTIVA QUIESCENTE TOTAL
LARVA Macho |[1.5 1.3 2.8
Hembra | 1.5 1.2 2.7
PROTONINFA | Macho | 1.0 1.3 2.3
Hembra | 1.3 1.2 24
DEUTONINFA | Macho | 1.0 1.4 2.5
Hembra | 1.5 1.4 1.9

Aspectos biolégicos y de comportamiento

XXiii




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

de transpiracién (Sanchez, et al., 1979).

La mayoria de los acaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la
periferia ocasionan enroscamientos de los bordes, ademas las hojas se observan
cloréticas y en altas infestaciones se observa con mucha claridad hilos de seda
que envuelven las hojas, ramitas e impiden que el fruto madure (Vera, et al.,
1980).

Segun Velasco y Pacheco (1968), T. urticae presento un tiempo de desarrollo
variable para los estados de desarrollo, para huevecillo fue de 5.6 a 6.4 dias; para
larva de 1.8 a 2.5 dias; para protoninfa de 1.8 a 3.4 dias y para deutoninfa de 2.4
a 5 dias de duracion. El periodo de oviposicion fue de 15 a 20 dias y la longevidad
en hembras y de 25 a 34 dias en machos. Se ha visto que los dafios cuando son
causados por los acaros a las plantas debido a sus habitos alimenticios
dependen, generalmente, de las condiciones del medio, del estado fisiolégico de

la planta y de la naturaleza de las sustancias inyectadas.

Los tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de las
plantas provocando un dafio mecanico, el cual consiste en la remocién del
contenido celular. Los cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequeias
cantidades de material celular coagulado, originando manchas color ambar. Este
dafo es provocado como resultado de los habitos alimenticios de los acaros
durante un periodo de tiempo por la actividad de altas poblaciones; sin embargo,
también se ha visto que bajas poblaciones llegan a causar dafio severos lo que
hace suponer que durante el periodo de alimentacién inyecten toxinas o

reguladores a la planta (Jeppson et al; 1975).
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Fuentes (1983), sefiala que algunas especies de aranas rojas pasan el
invierno en estado de huevo y otras, en estado de adulto, al resguardo de la
corteza de los arboles o cualquier maleza. Al llegar la primavera avivan los
huevos o salen los adultos de sus refugios e inician las oviposturas que,
generalmente, se efectuan en la cara inferior de las hojas que es habitualmente
donde viven los adultos. Al cabo de pocos dias salen las larvas, que llegan al
estado adulto en poco tiempo, para iniciar de nuevo las oviposturas. Cuando el
tiempo es seco y caluroso, el ciclo se repite de 15 a 30 dias. Esto da idea de lo
peligrosa que es ésta plaga, pues pueden llegar a invadir todo el cultivo poco

tiempo después de aparecer los primeros acaros

Jeppson et al., (1975), sefala que los acaros tetraniquidos son encontrados
en muchas plantas, usualmente en numeros pequefos, pero ocasionalmente altas
poblaciones pueden dar como resultado defoliaciones severas. Algunas especies
tienen hospederos especificos, mientras que otros, que son especies de gran
importancia econémica como T. urticae (Hirst), T. cinnabarinus (Boisduval),
infestan a un amplio rango de plantas alimentandose de la superficie de las hojas

principalmente.

El primer paso importantes para el conocimiento de la biologia del grupo de
especies de aranitas de dos manchas fue dado a principios del afio 1920 cuando
se encontré que el macho de éstas especies tenia un numero de cromosomas
haploide y la hembra diploide (Nelson y Stafford, 1972). Actualmente se conoce
que ésta especie presenta tres pares de cromosomas. Cromosomas Yy

partenogénesis de tipo arrhenotokia (Helle y Bolland, 1985).

Mecanismos de dispersion.

Una de las formas de los miembros de la subfamilia a la que pertenece la

especie T. urticae es la de producir una especie de hilo que utilizan en la
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construccion de telarafias. La forma y caracteristica de la telarafia va de acuerdo
a cada especie en particular. En el caso del acaro de dos manchas una vez
iniciada la invasion de las plantas empiezan a construir telaranas de forma muy
irregular en la superficie de la hoja. Cuando la poblaciéon crece considerablemente
se presentan en la telarafia numerosos granulos de excremento, huevecillo y
desechos corporales de los individuos muertos. La telarafia se adhiere a la hoja
de tal forma que en invasiones severas la envuelve completamente y no la deja
desprenderse una vez que esta ha muerto (Saito, 1985). El patrén de
comportamiento de las hembras cambia como respuesta al desarrollo de la tela
en hojas recién invadidas. Durante el inicio de la invasién las hembras comen
activamente y giran sobre el hilo que se ha formado. Una vez que se ha cubierto
parte de la hoja con telarafia su actividad se reduce y se esconden bajo la
telarafia en donde se alimentan y ovipositan. Esto ocurre después de 6 a 7 horas
de invasion. La telarafa ademas de las funciones ya mencionadas sirve también
para dar proteccién contra factores climaticos adversos, enemigos naturales,
acaricidas y puede marcar una especie de territorialidad contra individuos

fitoparasitos de otras especies (Gerson, 1985).

Los tetraniquidos han desarrollado algunos mecanismos que le ayudan a
dispersarse y colonizar plantas ampliamente separadas y pueden servir también
como mecanismos de escape de los enemigos naturales. Para Kennedy y Smitley
(1985), este mecanismo es el movimiento de individuos a partir de colonias
altamente pobladas, pudiendo ocurrir de las partes infestadas a las no infestadas
en una misma planta o bien hacia plantas diferentes. Segun Hassey y Coates
(1985), la dispersion entre plantas en algunas especies es el resultado de la
tendencia de un grupo de hembras pre-reproductivas a emigrar de las hojas en
las cuales ellas se desarrollaron. Una vez que han ovipositados, pocas hembras
de T. urticae tienen la tendencia a colonizar hojas nuevas o al menos lo hacen en

menor grado que las hembras que no han iniciado la oviposicion.
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Proporcién de sexos

La proporcién sexual segun Overmeer(1985) depende de la cantidad de
esperma transferido a la hembra. Si durante el apareamiento se interrumpe la
copula se produce un numero inferior de hijas. En tanto que si se completa habra
una descendencia mayor de ellas, pudiendo considerarse como normal una
produccion de tres hembras por cada macho. Helle y Pijnacker (1985), mencionan
ademas que en caso de que las hembras no hayan sido fecundadas se

produciran machos por partenogénesis.

Diapausa

El fendmeno de diapausa en el acaro de dos manchas y otras especies han
sido ampliamente documentadas por un buen numero de acardlogos (Van de
Vrie, et al., 1972; Veerman 1985). Asi por ejemplo, Veerman (1977) comenta que
se ha demostrado ampliamente la importancia en la induccién de diapausa en
araiitas rojas. De acuerdo con el mismo Bondarenko en 1950 fue el primero en
reportar que T. urticae entraba en diapausa bajo la induccién de dias cortos, de
modo que bajo un régimen de cuatro horas luz por dia indujeron la diapausa en la
totalidad de los individuos de una colonia del acaro de dos manchas. Bajo un
régimen de 15 horas de luz no existe diapausa. Se ha encontrado también que no
todas las poblaciones de T. urticae responden con el fendmeno de diapausa al
mismo fotoperiodo. Bondarenko y Kuan (et al., 1972), reportan que las
poblaciones del acaro de dos manchas que habitan diferentes latitudes responden
de diferente manera a las horas de luz. En este caso el fotoperiodo decrecié una

hora por cada tres grados menos en la latitud.

Parametros de vida
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Los acaros fitoparasitos, al igual que los insectos, han evolucionado de
acuerdo al ambiente fisico circundante y a las caracteristicas de crecimiento y
desarrollo de la planta hospedera, manteniendo en esta forma la armonia
ecoldgica necesaria para la supervivencia de las dos especies. Las estrategias de
adaptacién que los organismos han desarrollado son innumerables. Los acaros,
por ejemplo, han desarrollado algunas estrategias reproductivas para poder
mantenerse en equilibrio ecolégico con la planta hospedera. Wrensch (1985),
menciona que la reproduccion en araiitas rojas es extremadamente sensible a
una amplia variedad de condiciones intrinsecas y extrinsecas. Los parametros
reproductivos individuales determinan en mayor o menor grado la magnitud del
rango intrinseco de incremento o progenie producida por la unidad de tiempo (rm).
Estos parametros son la fecundidad, eclosién de huevecillos, longitud del periodo
oviposicion, longevidad, rango de desarrollo, supervivencia y ciertos aspectos
relacionados con el sexo. Entre los factores extrinsecos que influyen en estos
mismos parametros se cuentan la temperatura, humedad, luz, nivel de
depredacion, competencia intra e interespecifica, la planta hospedera, nutricién,
edad de la planta, cantidad, calidad y distribucion de los plaguicidas utilizados
para combatirlos. Entre los factores intrinsecos que afectan el potencial
reproductivo se cuentan la raza de acaros y nivel de entrecruzamiento, densidad
de la colonia, edad de las hembras y de la poblacion, estado de fertilizacion de las
hembras, calidad del macho, duracion de la inseminacién y varios aspectos de

comportamiento.

Patterson et. al. En 1974, demostraron por su parte que la resistencia en
especies de nicotiana a T. urticae es debido ala combinacién de no preferencia y

antibiosis.

Ibrahim y Knowles (1986), publicaron un estudio sobre la influencia de 105
formamidinas en la produccion del acaro de dos manchas y reportan que los
efectos mas comunes fueron; inhibicion de fecundidad, estimulacién de
fecundidad, retraso en la oviposicion, inhibicién en la eclosion de los huevecillos y

estimulacién vy rastreo de eclosion.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio de
Acarologia del Departamento de Parasitologia Agricola, de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Durante el
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periodo de octubre a noviembre del 2006 La especie utilizada para el estudio fue
Tetranychus urticae Koch y las variedades de rosal Virginia y Golden Star como
sustrato. Con el propdsito de conocer los parametros poblacionales y tiempos de
desarrollo por estadio especifico, para lo cual se realizaron observaciones de
comportamiento, cambios morfolégicos y cuantificacion de descendencia para

estimar algunos parametros de vida.

Establecimiento del material bioldgico

Para poder establecer una colonia de T. urticae en el laboratorio, fueron
realizadas colecciones en cultivo de rosal el cual estaba establecido en los
invernaderos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro de Saltillo
Coahuila, México y mantenidas en hojas de frijol empleando un Biotronette en una
camara ambiental con condiciones de 28 + 2 ° C, 60-70 HR y un fotoperiodo 12:12

horas luz oscuridad.

Figura1.- Recoleccion de T. urticae en los invernaderos de la U.A.A.A.N

Manejo del material biologico

La técnica utilizada para el manejo del material biolégico es la desarrollada
por Ahmadi (1983). Los acaros hembras utilizadas en el estudio, se transferian

mediante un pincel de pelo de camello 000 a circulos de hoja de rosal variedad
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Virginia y Golden star de 25 mm de diametro hechas con sacabocados. Estos
discos se mantenian sobre su envés en charolas de plastico provistas de una
almohadilla de algodon saturada de agua. Este sistema permite que las hojas se
adhieran firmemente a la esponja logrando que la misma humedad de saturacion

sirva como barrera para evitar el escape de los acaros (Figura 2).

Figura 2. Charola con la técnica de Ahmadi para la colocaciéon de Tetranychus

urticae

Estimacion de parametros poblacionales

Para determinar los parametros poblacionales, se colocaron 40 hembras en
discos de hojas de rosal, para que ovipositaran por un lapso de 24 horas, después
se separaron dichas hembras dejando solamente los huevecillos hasta que estos

alcanzaron su edad adulta.

Posteriormente se procedié a tomar 100 hembras en un dia de edad recién
apareada y se colocaron en forma individual en los discos de hojas de rosal; de tal

forma que cada unidad experimental consistido de una hembra por disco.
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Tomando el registro de los datos hasta la muerte de la ultima hembra y con
los datos tomados se calcularon los parametros poblacionales, segun Birch
(1948).

Formulas para calcular parametros poblacionales (Birch, 1948)
1. Ro = % Ix mx
Donde:
Ro = Tasa media de reproduccién 6 tasa de reemplazo (n. de veces que
una poblacién se multiplica en una generacion)
X = Edad especifica.
Ix = Proporcion de madres que sobreviven a la edad x.
mx = Fecundidad de edad especifica (No. De hijas/ madre/ x).

Ixmx = Total de hijas/proporciéon madres/ x.

2.rc =1In Ro/ Tc.
Donde:
rc = Capacidad de crecimiento.

In = Logaritmo natural.

3. Tc=Z Ixmx x/ Z Ixmx.
Donde:

Tc = Tiempo de cohorte.

4. TG = InRo/ rm.
Donde:

TG = Tiempo medio de una generacion.
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5rm=2e-rxIxmx=1.

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

adversas.

6.t=In2/rm.
Donde:

t = Tiempo de duplicacion.

7.A=erm
Donde:

A = Tasa finita de crecimiento.
Nota:

A >1: La poblacion esta creciendo : rm >0
A =1 :La poblacién esta estacionaria: rm =0

A <1 :La poblacion esta decreciendo : rm <0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones generales sobre la biologia de Tetranychus urticae

La hembra deposita huevos color cristalino a perla, los cuales presentan
forma globosa. Cuando la hembra oviposita, los cubre con una fina telarafia para
fijarlos al sustrato, cuando los esta fijando coloca su telarafa girando alrededor
del huevecillo para fijarlos totalmente y prefiere ovopositar en la nervadura central
de la hoja (Figura 3). Con el transcurso del tiempo se toman color pardo, para

tomar una tonalidad cafesusca antes de que ocurra la eclosién del huevecillo.

Figura 3. Huevecillos de Tetranychus urticae

La larva hexapoda, es de color blanca y unicamente se les notan las
manchas oculares de color carmin (Figura 4). Conforme pasa el tiempo se torna
de color verde claro, con patas amarillas mayores o iguales al tamafo de su
cuerpo; al pasar al estadio de ninfa presenta cuatro pares de patas, son de color
verde claro con manchas bien definidas. En estado de adulto es de coloraciéon
mas palida y las manchas son casi perfectas y de una tonalidad gris, pasando por
los estadios de proto y deutoninfa, previo al periodo de quiescencia entre cada

estadio activo.
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Figura 4. Larva de Tetranychus urticae

Cuando los acaros se encuentran en el periodo de quiescencia todos los
estadios presentan la mima posicion: los dos primeros pares de patas estan
dirigidos hacia enfrente (a excepcion de la larva que dirige hacia enfrente solo el
primer par de patas), formando una especie de “v” invertida, los siguientes pares

de patas 3 y 4, se encuentran dirigidos atras pegados al cuerpo (Figura 5).

-

Figura 5. Quiescencia de una protoninfa de Tetranychus urticae

Cuando los acaros llegan al estado adulto es facil distinguirlos, ya que la
hembra presenta el abdomen mas redondeado ¢ ovalado que el del macho

ademas de un color canela (Figura 6).
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Figura 6. Hembra de Tetranychus urticae

El macho es de forma triangular con patas mas largas que su cuerpo, de
color igual pero mas largas que las hembras (Figura 7). Cabe mencionar que a

partir del estadio de deutoninfa se puede diferenciar en machos y hembras.

Figura 7. Macho de Tetranychus urticae

Parametros poblacionales

Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros 2 y 3.
Cuadro 2. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae sobre hojas de

rosal variedad Golden Star
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X | NX|LX Prom. | MX LXMX LXMXX Exp 1 Lxmx

hijas (anti)
0 |75 |1 0 0 0 1 0
1 |73 |.973333 |0 0 0 .68310882 | 0
2 |73 |.973333 |0 0 0 46663767 | 0
3 |69 |.92 0 0 0 .31876431 | 0
4 169 |.92 0 0 0 21775071 | O
5 |65 |.866667 |0 0 0 14874743 | 0
6 |54 |.72 0 0 0 10161068 | 0
7 |48 | .64 0 0 0 06941115 | 0
8 |42 |14 439 10.45281 | 14.63333 | 117.06666 | .04741537 | .69384494
9 |36 |.48 239 6.638888 | 3.186666 | 28.68 .03238986 | .10321568
1030 | 4 449 14.96666 | 5.986666 | 59.866666 | .0221258 | .13245978
11118 | .24 112 6.222222 | 1.493333 | 16.426666 | .01511433 | .02257073
12 (12 | .16 147 12.25 1.96 23.52 .01032473 | .02023647
138 |.106667 | 135 16.875 1.8 23.4 .00705291 | .01269525
14 |4 | .05333 | 127 31.75 1.693333 | 23.706666 | .00481791 | .00815832
15| 1 .013333 | 86 86 1.146666 | 17.2 .00329116 | .00377386
16 | 1 .013333 | 89 89 1.156666 | 18.986666 | .00224822 | .00266788
17 | 1 .013333 | 15 15 2 34 .00153578 | .00030716
18 | 1 .013333 | 5 5 .0666666 | 1.2 .00071665 | 6.994E-05
1910 .00048955 | 0

1843 | 294.15516 | 33.35333 | 333.45333 1

Cuadro 3. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. urticae sobre

hojas de rosal variedad Virginia

X | NX | LX Prom. | MX LXMX LXMXX Exp 1 Lxmx
hijas (anti)

0o [71 |1 0 0 1 0

1 71 |1 0 0 .69508743 | 0

2 (71 |1 0 0 0 0 48314654 | 0
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3 |71 |1 0 0 0 0 .33582909 | 0
4 |71 |1 0 0 0 0 .23343058 | 0
5 |68 |[.957746 | O 0 0 0 .16225466 | O
6 |61 |[.859155 |0 0 0 0 11278118 | 0
7 |57 |.802817 |1 0175438 .01408451 | .09859155 | .07839278 | .0011041
8 |46 |1.769231 | 344 7.47826087 | 13.230759 | 105.84454 | .05448984 | .7209424
9 |40 | .56338 244 6.1 3.4366197 | 30.929577 | .0378752 | .1301626
10 [ 26 | .366197 | 226 8.69230769 | 3.1830985 | 31.830985 | .02632658 | .0830000
11 | 24 |.338028 | 113 4.70833333 | 1.5915493 | 17.507042 | .01829927 | .0291241
12 | 16 |.225352 | 110 6.875 1.5492957 | 18.591549 | .01271959 | .0197064
13 |6 .084507 | 57 9.5 .8028169 10.436619 | .00884123 | .0070978
14 [ 4 .56338 60 15 .84507042 | 11.830985 | .0061443 | .0051933
15 |1 |.014085 |42 42 5915493 | 8.8732394 | .00427161 | .0025268
16 |1 |.014085 |7 7 .09859155 | 1.5774647 | .00296914 | .0002927
17 11 .014085 |1 1 .01408451 | .23943662 | .0020681 2.9068E-
05
18 |1 |.014085 |1 1 .01408451 | 25352113 | .00143453 | 2.9068E-
05

0 1205 | 109.371446 | 25.371161 | 238.015168 1
DONDE:
X = Edad

o
NX =N de individuos al inicio de X

L, = Proporcion de individuos vivos en cada X
m = Promedio de hijas/madre/X

|.m = Total de hijas/proporcion madres/X

Para determinar los parametros poblacionales se utilizo el programa para
computadora LIFE-TABLES del departamento de entomologia de Universidad de
Texas A & M.
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Cuadro 4. Parametros de fecundidad y crecimiento poblacional de hembras de
Tetranychus urticae en hojas de rosal variedad Virginia y Golden Star a una

temperatura de 28 °C.

PARAMETRO VARIEDADES DE ROSAL
Virginia Golden star
Tasa Reproductiva Bruta (TRB) 109.371 294.155
Tasa Reproductiva Neta (Ro) 25.372 33.353
Tasa Intrinseca de Crecimiento (rc) 0.345 0.351
Tasa Intrinseca de Creciemiento (rm) 0.364 0.381
Tasa Finita de Creciemiento (A) 1.439 1.464
T. de Duracién del Cohort en dias (Tc) 9.381 9.998
T. de Generacion en dias (TG) 8.890 9.203
T. de Duplicacién de poblacion (t2) 1.906 1.819

Tasa Reproductiva Bruta. La tasa reproductiva bruta (TRB), es decir el
numero de hembras nacidas por madre a través de todas las edades, en este
trabajo fue considerablemente menor para la variedad Virginia que obtuvo un
TRB de 109.371 con respecto a la variedad para la variedad Golden-star la cual
su TRB fue de 294.155 (Cuadro 4).

Garcia (2006) reporta un TBR de 852.76, mientras que Hernandez (2006)
reporta un TBR de 109.367 para la variedad de rosal Rafaela, por lo que podemos
mencionar que el TBR obtenido en este trabajo es bajo comparado con los datos
de Garciay , mientras que la variedad Virginia es similar a lo reportado por

Hernandez y los resultados de la variedad Golden-star son altos.

Tasa Reproductiva Neta. La Ro, es decir el numero de hijas que reponen el
porcentaje de hembras en el curso de una generacién del acaro de dos manchas,
en este trabajo el resultado fue de 25.372 para la variedad Virgina y de 33.353
para la variedad Golden-star (Cuadro 4). Couoh (2001), reporta un Ro de 24.519,

lo cual es similar al Ro reportado en este trabajo para la variedad Virginia,
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mientras que se considera bajo para con respecto a la variedad Golden-star.
Mientras que Gallardo y Vazquez (2000) reportan una Ro de 11.47, de una
colonia de T. urticae sobre hojas de pimiento, siendo un resultado relativamente

bajo con respecto a lo reportado en este trabajo.

Aproximacion a Tasa Intrinseca de Crecimiento. El parametro referido
como rc es decir, el valor que se acerca a la Tasa Intrinseca de Crecimiento. Este
indice puede indicar diferencias en el comportamiento de una poblacién. El
resultado obtenido en esta investigacion fue de 0.344 para la variedad Virginia y
de 0.351 para la variedad Golden-star (Cuadro 4), mientras que la reportada por
Couoh (2001) reportan una rc de 0.3014 y Gallardo y Vazquez (2000) reportan
una rc de 0.298, por lo que podemos mencionar que las poblaciones utilizadas en
este estudio presenta una mayor capacidad reproductiva y por lo tanto la
capacidad de la poblacion para incrementarse sera en menor tiempo en

comparacioén con las poblaciones reportadas por otros autores.

Tasa Intrinseca de Crecimiento. La rm, es decir, la tasa a la que crece la
poblaciéon por unidad de tiempo, en esta investigacion el resultado es de 0.364
para la variedad Virginia y de 0.381 para la variedad Golden-star (Cuadro 4). Por
otro lado, Landeros et al. (2002), reportan una rm de 0.2816 para una linea de T.
urticae sobre plantulas de frijol. Mientras que Boykin y Campbell (1982), reportan
una rm de 0.2138 para T. urticae sobre hojas de Arachis hipogea. Por lo que
nosotros podemos mencionar, que la colonia utilizada en este estudio presenta un
crecimiento mayor por umbral de tiempo respecto a las reportadas por otros

autores.

Tiempo de generacién y duracion del cohort. El TG para la variedad
Virginia fue de 8.890 incrementandose la poblacion diariamente por un factor de
1.439; mientras que el TG para los acaros colocados en hojas de rosal de la
variedad Golden-star fue de 9.203 incrementandose la poblacion diariamente por
un factor de 1.464 (Cuadro 4).
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Couoh (2001) reportan un TG de 9.7306 dias, incrementandose la poblacion
diariamente por un factor de 1.3892. Utilizando una linea de T. urticae sobre hojas
de frijol. Mientras que Landeros et al. (2002), reportan una TG de 12.0940 dias,

incrementandose la poblacién diariamente por un factor de 1.3253.

Tiempo de duplicacion. EI T2 reportado en esta investigacién para la
variedad Viginia fue de 1.906 y para la variedad Golden-star de 1.819 (Cuadro4).
Estos resultados son similares a los reportados por Couoh (2001), que reporta un
tiempo de duplicacién de 2.1081.

CONCLUSIONES

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

podemos mencionar las siguientes conclusiones:

Las hembras de Tetranychus urticae colocadas en hojas de rosal variedad
Virginia en relacion a las hembras colocadas en hojas de rosal de la variedad
Golden-star, presentan cambios significativos en algunos de los parametros
poblacionales, sobre todo en Tasa Reproductiva Neta (Ro), Tasa Intrinseca de
Crecimiento rm, Tiempo de Duracion del Cohort en dias (Tc), Tiempo de

Generacion en dias (TG) y Tiempo de Duplicacion de poblacion (t2).
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Por lo que podemos mencionar, que la variedad Golden-star presenta mejores

condiciones para el desarrollo de esta plaga.
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