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INTRODUCCION

Los acaros poseen una gran capacidad de adaptacion y sus
numerosas relaciones biolégicas con las plantas y animales, esto les
permite vivir en hébitat muy variados desde las condiciones polares hasta

los tropicales.

Son pocos conocidos por el hombre, debido a su tamafio tan pequeriio,
algunos son conocidos por su dafio en la agricultura como el integrante de

la familia Tetranychidae.

Los integrantes de esta familia son conocidos cominmente como
arafa roja, son capaces de producir seda, en algunos casos tan
abundante que pueden llegar a cubrir a la planta atacada, todos los
miembros de esta familia son fitofagos y algunas especies son de

importancia como plagas agricolas (Doreste 1984).

Los acaros son capaces de alimentarse y vivir en todas las partes
aéreas de la planta donde puede atacar por el haz o por el envés de las
hojas, en inflorescencia, en frutos e inclusive en los pedicelos de las

hojas.

La familia Tetranychydae, son de distribucidbn cosmopolita, son de

tamafo moderado (0.2 a 0.4 mm), de cuerpo oval y suave.



T. urticae es una de las especies que mas problemas ocasiona en
la agricultura en el mundo, por su alto potencial reproductivo y su ciclo de
vida corto y en poco tiempo puede rebasar el umbral econémico si no se

toman medidas de control.(Goul,1987)

La arafia roja T. urticae Koch. es la plaga mas grave en el cultivo
del rosal ya que la infestacién se produce muy rapido y puede producir
dafios considerables. Se desarrolla principalmente cuando las
temperaturas son elevadas y la humedad relativa es baja. Inicialmente
las plantas afectadas presentan un punteado o manchas finas blanca-
amarillentas en las hojas, posteriormente aparecen telarafias en el enves

y finalmente se produce la caida de la hoja.

El conocimiento del ciclo parametros poblacionales y su etiologia
son de gran importancia pues reflejan el potencial bidtico de la especie
en el estudio, permitiendo presentar los cambios de mortalidad y

fecundidad que sufre una poblacion en base a su estructura de edades.

EL objetivo de esta investigacion fue evaluar los parametros
poblacionales y tiempo de desarrollo por estadios de una colonia
resistente del &caro de dos manchas T. urticae, teniendo como

hospederos a dos cultivares de rosal.



REVISION DE LITERATURA

Origen

El cultivo del rosal empez6 en china, mediante la cruza de Rosa
gigantea y Rosa chinensis se obtuvo el rosal de té antes de 1800. Luego
el cultivo continué en varios paises de América y Europa. En Estados
Unidos, a partir de 1850, fecha en que se inicio la produccién comercial
del rosal para flor de corte, del cual se han obtenido variedades muy
famosas, como la “American beauty” (1980), la “Killarny”, la “Ophelia”’ y la
“Liberty” (1990), la “Better times”(1934), la “Red delight” (1950), la
“Forever yours (1960) y recientemente, las rojas “Cara mia”, “Samantha” y
“Royalty” (Romero Cova,1996).

Generalidades del cultivo de rosal

El 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 perenne con una produccion comercial

aproximada de 7 a 8 afios (Larson, 1987).



Descripcion Botanica.

El rosal 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 o0 unidos y
solitarios a numerosos. Los diferentes géneros claramente pertenecen

todos a un grupo (Cronquist, 1982).

Clasificacion Taxondémica.

El rosal de acuerdo a la sistematica empleada por Cronquist (1982)

esta ubicada dentro de la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino Plantae
Divisiéon Magnololiophyta
Clase Magnololiopsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales
Subfamilia Rosoida
Género Rosa

Especie spp.



Generalidades de Tetranychus urticae

El acaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) esta catalogado como una de las especies que mas
problemas ocasiona a la agricultura en el mundo. Su alto potencial
reproductivo le permite incrementar la poblacion rapidamente, de tal
manera que en un corto tiempo puede rebasar el umbral econdémico 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
fitofagos. Poseen queliceros muy modificados, las bases de estos estan
fusionadas para formar un estiloforo. EI dedo mévil estd modificado en un
estilete (el dedo fijo se pierde) y penetra en el tejido de la planta (Jeppson
et al., 1975).

Importancia y tipo de dafio de Tetranychus urticae. Koch

El acaro de dos manchas, “arafiita roja” o “acaro del invernadero”,
Tetranychus urticae Koch, antiguamente formaba parte de un complejo de
cerca de 59 sinonimos descritos para diferentes hospederas. (Jeppson et
al 1975), Los acaros de éste complejo de arafiitas rojas se les reporta
atacando a mas de 150 especies de plantas cultivadas, por tal motivo es
dificil conocer con exactitud las especies de plantas dafiadas Unicamente
por T. urticae. Sin embargo, se sabe que esta especie es un serio
problema en frutos deciduos, arboles de sombra vy 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. 1990).

En caso particular del rosal T. urticae infesta principalmente las
hojas produciendo pequefios puntos cloroticos 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 so6lo 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
mesofilo esponjoso y de empalizada; ademas, se ha determinado que los
tejidos afectados, los estomas tienden a permanecer cerrados, lo que
disminuye la tasa de transpiracion (Sanches et. al,.1979)

En relacién a la disminucion de los rendimientos producidos por
acaros fitdfagos tenemos que Roussel et. al. (1951), encontraron una
reduccion del 45% de semillas producidas en algodén (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. Carneday
y Arant (1964), notaron que T. atlanricus McGregor produjo una
disminucién entre el 13 y 22% en los rendimientos del algodén y que T.
cinnabarinus afectaba al mismo cultivo entre 14-44%, presentandose una
relacion entre la densidad poblacional y la duracién de la infestacion.

Wyman et al. (1979), trabajando con fresa (Fragaria x Ananassa Dutch),



encontraron reduccion, de los rendimientos donde no se habia controlado
T. urticae. Oatman et al. (1981), sefalaron que la disminucién de los

rendimientos en fresa fue menor a densidades de 6,37 acaros/dia/hoja.

Baker y Connell (1963), observaron que en el envés de las hojas
de soya (Glycine max L.) los acaros afectaron el tejido esponjoso del
mesofilo y en algunos casos el tejido de empalizada. Jeppson et al.
(1975), seinalan 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 atague de la plaga ocasiona reduccion del tamafio y
namero de semillas por legumbre. Castafiera (1977), encontré6 que T.
cinnabarinus (Boisduval) cuando ataca severamente a la planta produce
disminucién del area fotosintética y defoliacion de la planta, asi mismo, el
autor sefala que el efecto causado por los acaros en los rendimientos del
cultivo depende del patron 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 dafio, 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 fisiolégico 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 pequefas
cantidades de material celular coagulado, originando manchas color
ambar. Este dafilo es provocado como resultado de los habitos
alimenticios de los acaros durante un largo periodo de tiempo o por la
actividad de altas poblaciones; sin embargo, también se ha visto que
bajas poblaciones llegan a causar dafios severos lo que hace suponer
que durante el periodo de alimentacion inyectan toxinas o reguladores a la

planta.

En un estudio en hojas de frijol se encontré que el acaro de dos
manchas provoca dafio 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 (Lopez, 1998).

Fuentes (1993), sefiala que algunas especies de arafias rojas
pasan el invierno en estado de huevo y otras, en estado adulto, al
resguardo de la corteza de los arboles o cualquier maleza. Al llegar la
primavera avivan los huevos o salen los adultos de sus refugios e inician
las oviposturas que generalmente, efectian en el envés de las hojas que

es habitualmente donde viven los adultos.

Distribucién

La especie T. urticae se encuentra ampliamente distribuida en el
mundo principalmente en zonas templadas, (Milley y Conell citados por
cruz, 1984). Esta especie es muy conocida en arboles frutales deciduos
en la 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, México y Guanajuato ocasiona pérdidas en
cacahuate, fresa y papayo (Estébanes,1989). Por su parte, Yafies (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.

Smith (1981) reporta desde Sudafrica a Tetranychus urticae (Koch)
atacando a cultivos de algodonero, crisantemo y rosas, Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval) dafiando algodonero fresa, y tomate.

Ubicaciéon taxondmica

El 4caro de dos manchas segun Krantz (I1970) 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
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Aspectos bioldgicos y de comportamiento

El primer paso importante para el conocimiento de la biologia del
grupo de las especies de arafitas de dos manchas fue dado a principios
de los afios 20’s cuando se encontré que el macho de estas especies
tenia un numero de cromosomas haploide y la hembra diploide.
Actualmente se conoce que esta especie presenta tres pares de
cromosomas Yy partenogénesis de tipo arrhenotokia (Helle y Bolland

citados por Helle y Piijnacker, 1985).

Morfologia.

Huevo . Los huevecillos de T. urticae miden en promedio entre 110
y 150 um. Son de color translucido a opaco blanquecino y cambian a color
café conforme se va desarrollando el embridn, la superficie del cérion 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). El mismo autor estudié el ciclo
de vida de estos acaros en el laboratorio (ademas de algunas
observaciones de campo) y describi6 varios estados de vida,
caracteristicas de alimentacion y habitos de apareamiento. Asi mismo,
observo los efectos de la temperatura sobre el periodo de incubacion de
los huevecillos, reportando que a 24 ° C el periodo de incubacion era de
tres dias, mientras que se necesitaban 21 dias a una temperatura de 11°
C. El tiempo de desarrollo fue de 5 a 20 dias para machos (con un tiempo

promedio de vida de 28 dias).
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Larva. Son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del
huevo son blancas y Unicamente se les notan las manchas oculares de
color rojo carmin. Conforme pasa el tiempo se tornan de color verde claro
y las manchas dorsales de color gris se empiezan a volver aparentes
(Jeppson et al 1975).

Ninfa. Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro pares de
patas. Son de color verde claro con manchas dorsales bien definidas y
peritremas en forma de hoz. La deutoninfa es muy similar a la protoninfa
de tal forma que resulta dificil diferenciarlas., es ligeramente més obscura,
de mayor tamafio y se les puede reconocer el sexo. (Jeppson et al 1975).
El macho adulto es de coloracion mas palida y mas pequeiio que la
hembra posee un abdomen puntiagudo y el mismo namero de setas. Las
manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris.

Adultos. El macho adulto es de coloracion mas pélida y es mas
pequefio 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 la 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 funcion del clima, sustrato y edad,
pudiendo ser amarillentas, verdosas, rojas, con dos manchas obscuras
situadas en los laterales del dorso. Los machos tienen un cuerpo mas
estrecho, son de colores mas claros y de tamafo inferior 0.3 mm. De
longitud (Malais, 1995).
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Se ha demostrado que el tiempo de desarrollo pos embrionario
estd intimamente asociado con la temperatura. Crooker (1985), observo
que a 22.8 °c el desarrollo del estado larval era un dia, mientras que a
12.5 °c tardaba 11 dias. El estado de protoninfa segun este ultimo autor
es de undia a 23.3° y de 13 dias a 9 °c. La deutoninfa tardé un dia en
completar su desarrollo a 23.4 °c y el tiempo de desarrollo se prolongé
hasta 45 dias cuando éstas se expusieron a 4.3 ©°c. 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 arafiitas y encontré que bajo condiciones de baja humedad (0
a 35% H.R.) 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
de tal forma que se concentra mas en el cuerpo por la razén de que

también hay mayor evaporacion a través de la cuticula.

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 vy
teliocrisélida, 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 preoviposicion, 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 6ptimo para el acaro de dos manchas de 28-32 °c en el cual se
presenta un periodo de preoviposicion de 0.5 dias en promedio

(Bravenboer, citado por Van de Vrie et al 1972).
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Proporcion de sexos.

La proporcién sexual segun Overmeer (citado por Helle y Pijnacker,
1985) depende esencialmente de la cantidad de esperma transferido a la
hembra. Si durante el apareamiento se interrumpe la cOpula se produce
un 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 a su vez que en caso de que las hembras no hayan sido

fecundadas se producirdn machos por partenogénesis.

Tablas de vida.

Las tablas de vida son técnicas que permiten presentar de forma
organizada los cambios de fecundidad y mortalidad que sufre una
poblacibn en base a su estructura de edades, lo cual facilita hacer
inferencia sobre el crecimiento futuro de la poblacién. La construccién de
las tablas de vida es un componente importante en el conocimiento de la
dindmica de poblacion de una especie. A través del estudio de algunos
ecologistas como Richards (1940), han expresado que estas técnicas
muestran importantes acercamientos sobre la conducta de la poblacion.

El primer interesado fue Deevey (1917).

Las tablas de vida han sido utilizadas a través del tiempo en su
mayoria por ecologos y aseguradores, con la finalidad de determinar la
expectativa de vida para ver si es loable o no un seguro de vida y asi
poder expresar que tanto riesgo hay del ataque de alguna plaga en un
cultivo 6 en su efecto que posibilidades de vida tiene una poblacion de

humanos.
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Tipos de tablas de vida.

El interés fundamental de las tablas de vida para los ecologos es
diferente que para el de los aseguradores, ya que para unos el
incremento de la esperanza de vida es benéfico lo que para el otro es
perjudicial; es por eso la utilizacion de diferentes tablas de vida segun el
objetivo que se persiga; los tipos mas comunes son las tablas de vida de

edad especifica, de estadio especifico y de tiempo especifico.

Tablas de vida de edad especifica.

Se elaboran basandose en el desarrollo de una muestra, los
miembros de esta pertenecen a la misma generacion, la poblacién puede

ser estacionaria 0 fluctuante.

Tablas de vida de tiempo especifico.

Se elaboran por medio del desarrollo de una muestra al azar para
determinar la estructura de edades, en un punto de tiempo dado.
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Tablas de vida de estadio especifico.

Se elaboran por medio del desarrollo de una muestra, los
miembros de esta, pertenecen a una misma generacion, pero importando

agui el estadio por el cual estan pasando.

La situacion ideal es cuando hay un punto en el tiempo y cuando
todos los individuos de una generacion se encuentran en una fase dada.
(Richards, 1959).

Métodos para la elaboracion de las tablas de vida.

Existen diferentes técnicas graficas y estadisticas para estimar los
nameros en una tabla de vida; estos métodos varian por su asuncion y

requerimientos.

Método gréfico.

El método grafico es quiza él mas simple y rastico (Ruesink, 1975),
ha sido modificado varias veces pero el mas reciente es el de Birley's
(1977), Este método da resultados de mortalidad. Las estimaciones se
obtienen por medio de una gréfica en la que se ponen los datos por
individuo y por dia los puntos se unen a través de los resultados

plasmados en la grafica por debajo de la linea de conteo.
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Método de Richards y Waloff (1954).

Este método es aplicable a fases con valores altos con una tasa de
mortalidad estable. Presenta un simple requerimiento y que consiste en
trazar una regresion después de los valores méaximos, y la extension de
esta regresion dependera del tiempo de todas las fases que entren a esta.

Este método sobrestima las regresiones recurrentes.

Una poblacién con una mortalidad estable se determina con la

expresion:
Yt = Nod1l
Donde:

Yt = Poblacion de un dia.
No = Pico poblacional.

@1= Fraccion de la poblacion que sobrevive al final de la unidad de

tiempo.

Método de Birley (1977).

Este método consta de dos procedimientos que pertenecen a
modelos matematicos en términos de funcion de transferencia 6 modelos
evolutivos, para unos es preciso meter dos procesos (reclutamiento y

supervivencia) cuyas escalas de tiempo son paralelas.
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Yt=% f (t-)) ®j

Donde:
Yt= Densidad de la fase observada por tiempo.
ft= Incremento de la fase por tiempo.

ft(®o)= Incremento de tiempo t mostrado a la tasa de
supervivencia.

®= Tiempo 0.

Método de Ruesink’s (1975)

Este método deja el célculo de la supervivencia, y esta se estima
por la comparacion del incremento del estadio en cuestion con la tasa de
incremento del préximo estadio. El calculo se hace por medio de un

equipo de codmputo y la ecuacion basica es:
®jj+1= Cj+1(t+n) — Cj+1 (t+n)/Dj(t+n) — Dj(t-n).
Donde:
®jj+1= La supervivencia de la fase j y la proxima fase.

Cj+1= El nimero total de individuos que entran en la fase (j+1) en

el periodo (t+n) y (t-n) de igual forma.
Dj= El numero total de individuos que han salido de la fase.

Jn=Un periodo de tiempo contrario.
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Método de Dublin y Lotka (1925).

Método en el cual se determina los valores de los parametros
reproductivos como son la fecundidad y el crecimiento poblacional, donde
entran varias formulas y procedimientos para sacar las diferentes
estimaciones, este método es el mas utilizado y se describe en el
apartado de materiales y métodos ya que fue el utilizado para determinar

estos valores de reproduccion.

Método de Birch (1984)

Método en el cual se determina los valores de supervivencia,
mortalidad y esperanza de vida; Este método es una depuracion de todos
los métodos anteriores ya que este cuenta con un programa de computo

donde se sacan las aproximaciones lo més cercanas posible a la realidad.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio
de acarologia del departamento de parasitologia, de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Durante el periodo de Agosto a diciembre 2007. La especie utilizada para

el estudio fue Tetranychus urticae Koch.

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 hojas de frijol de 25 mm de didmetro hechas con
sacabocados. Estos discos se mantenian sobre el envés en charolas de
plastico provistas de una almohadilla de esponja saturada de agua. Este
sistema permite que la hojas se adhieran firmemente a la esponja
logrando que la misma humedad de saturacion sirva como barrera para

evitar el escape de los acaros.
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Metodologia

Con el proposito de generar informacién sobre la biologia de

Tetranychus urticae en el rosal se planteo la metodologia siguiente.

Recoleccion del material biolégico

Se colectaron hojas infestadas con acaros de variedades de rosal
ubicados en los invernaderos de parasitologia ubicados en la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro.

Cria de la colonia en el invernadero

Una vez colectadas las hojas infestadas de acaros, se procedio a
colocarlas encima de plantas de frijol previamente establecidas en la
camara bioclimatica, esto con la finalidad de que los acaros que se
encontraban en las hojas de rosal, bajaran a las plantas de frijol para

empezar a establecer la colonia.

Obtencion de huevecillos

Una vez establecida la colonia se tomaron 150 hembras, que se
colocaron en 5 hojas de frijol, con 30 hembras por hoja para que

ovipositaran por un periodo de 24 hrs. Utilizando la técnica arena-hoja.
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Técnica de arena-hoja (Abou-Setta y Childers, 1987)

Las hojas con las hembras fueron colocadas sobre esponjas

saturadas de agua, dentro de una charola de plastico.

Obtencion de acaros

Una vez que las hembras ovipositaron, los huevos obtenidos se
revisaron cada 12 hr. hasta el momento de su eclosion. Al nacer las
larvas, estas se colocaron en hojas de rosal de cultivares silvestres
Maneti e Indica y fueron colocadas en esponjas saturadas de agua. En
cada hoja se coloco cada una de las larvas nacidas por separado. Las
larvas se observaban cada 12 hrs., hasta llegar a la etapa de adulto,
pasando por las etapas intermedias de protoninfa y deutoninfa, con un
periodo de quiescencia entre cada dos etapas activas consecutivas,

acompafnadas por un cambio de muda.

Elaboracion de tablas de supervivencia (Birch, 1984 )

En el apéndice de esta tesis se muestra un ejemplo de la utilizacién
de las formulas aqui descritas.

1-nx+1=nx-dx
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2.- Ix = nx/no
Donde:
x= Intervalo de edad especifica.
nx = Numero de sobrevivientes al inicio del intervalo de edad x.

Ix = Proporcién de organismos que sobreviven al inicio del intervalo

de la edad x.

dx = Numero de individuos que mueren durante el intervalo de

edad x.

3. Lx = Ix + (Ix+1)

Donde:

Lx = Namero de individuos vivos en promedio, durante el intervalo

de edad xa x+ 1. (por grupo de edad).

4 Tx=Lx+1 + Lx+2 + ........... Ln+ n.

Donde:

Tx = Unidades de tiempo en término de nimero de organismos que
le quedan por vivir a los sobrevivientes que han alcanzado

una cierta edad x.
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5.ex=Tx/IXx.
Donde:

ex = Promedio de esperanza de vida promedio de tiempo para vivir

para un individuo de edad x.

Calculo del valor reproductivo (Vx)

Numero relativo de progenie hembra que se espera produzca cada
una de las hembras de edad x de una poblacion en la proxima

generacion.

Vx = Zt = x (It/Ix) mt.
Donde:

It = Proporcion e progenie hembra que sobreviven al inicio del intervalo
de edad t.

Ix = proporcidbn de progenie hembra que sobreviven al inicio del

intervalo de edad x.

It / Ix = Probabilidad de vivir de edad x a edad t.

mt = proporcién de progenie hembra producido por hembras de edad t.
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Disefio experimental

Se utilizo un disefio experimental de bloques completamente al
azar con cinco repeticiones, teniendo como tratamientos los diferentes
tipos de sustratos y como variables a determinar el tiempo de desarrollo

en dias.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Ciclo de desarrollo de Tetranychus urticae.

Los tiempos promedios de desarrollo para T. urticae por tipo de
sustrato se analizaron en bloques completamente al azar, lo cual nos
arrojo los resultados que no hay diferencia entre los tiempos de desarrollo
de alguno de los sustratos (p<0.05) y la comparacion de medias entre

cada uno por el método de Tukey. (Ver Cuadro y Figura. 1).

Cuadro 1. Comparacion de la duracion del desarrollo de T. urticae
mediante el analisis de varianza y comparacion de medias por
Tukey.

Desarrollo Sustrato

Larva
Quiescencia
Protoninfa
Quiescencia
Deutoninfa
Quiescencia
Adulto

Los sustratos con igual letra en la misma columna no difieren significativamente en su
tiempo de duracion.

Q T O TOTUTUT




Cuadro 2. Comparacion de la duracion del desarrollo de T. urticae
mediante el analisis de varianza y comparacion de medias por Tukey.
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Desarrollo

Larva
Quiescencia
Protoninfa
Quiescencia
Deutoninfa
Quiescencia
Adulto

Sustrato

Q T OCTOTOTUTUT

Los sustratos con igual letra en la misma columna no difieren significativamente en su
tiempo de duracion.

DESARROLLO DE INDIVIDUOS DE

T. urticae

-

MANETI INDICA
CULTIVARES

Figura 1. Duracion del ciclo de desarrollo de T. urticae en dias.
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Proporcién sexual

La proporcion sexual obtenida en este trabajo fue de 4:1 (hembras:
machos) para los cultivares Maneti e Indica es de 3:1 (hembras: macho).
Este dato fue arrojado dependiendo del nimero de adultos que llego en el

presente trabajo.

Oviposicion

En las hojas de rosal cv. Manati, presentdé en el periodo de
preoviposicion un valor minimo de 0.5 dias y un valor maximo de 6 dias,
para el periodo de oviposicion los valores minimos y maximos fueron de
0.5 y 9.5 dias respectivamente, para el periodo de postoviposicion los
valores minimos y maximos fueron de 0.5y 6.5 dias; la fecundidad media
diaria fue de 4.65 huevecillos diarios por hembra y la fecundidad total

media de 18.61 huevecillos por hembra.

En las hojas rosal cv. indica los resultados obtenidos fueron los
siguientes: en el periodo de preoviposicion fue de 0.5 dias (min.) y 6 dias
(max.); en el periodo de oviposicion 0.5 dias (min.) y 10.5 dias (max.);
para el periodo de Postoviposicion 0.5 dias (min.) y 6.5 dias (max.); la
fecundidad media diaria dio 8.6 huevecillos por hembra por dia y la
fecundidad total fue de 34.4 huevecillos por hembra. Mostrandose los

resultados en el Cuadro 3.

En lo que respecta a estos valores y en particular al que nos
interesa que es la fecundidad total de medias los valores mas altos los

obtuvo el cultivar Indica seguida por el cultivar Maneti respectivamente.
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Cuadro 3. Oviposicion, longevidad y fecundidad de T. urticae sobre hojas
de rosal en los cultivares Maneti e Indica.

VARIEDAD
PARAMETRO MANET]I INDICA
MIN. 0.5 0.5
PREOVIPOSICION MEDIO
+ E. EXP. 1.50 1.35
MAX. 6 6
MIN. 0.5 0.5
OVIPOSICION MEDIO 4.82 5.4
+ E. EXP.
MAX. 9.5 10.5
MIN. 0.5 0.5
MEDIO
+ E. EXP. 2.66 2.38
POSTOVIPOSICION
MAX. 6.5 6.5
MIN. 1.5 2
LONGEVIDAD MEDIO
+ E. EXP. 8.12 8.28
MAX. 13.5 11.5
MIN. 4.65 8.6
FECUNDIDAD MEDIO
MEDIA DIARIA +E. EXP. 10 25
MAX. 18.61 34.4
MIN. 10 25
FECUNDIDAD MEDIO 49.7 48.88
TOTAL MEDIA +E. EXP.
MAX. 497 1222

Trabajo desarrollado a una temperatura promedio de 25<T.
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Parametros de reproduccion

Los resultados de los parametros obtenidos para cada tipo de hoja

y a una temperatura promedio de 25% fueron los si guientes:

Tablas de vida

La proporcién de supervivencia (IX) y edad especifica (x) (Ver Fig.2)
nos indica una curva tipo 3 (Devey, 1974), ya que se preseta una alta tasa

de mortalidad constante para las dos variedades Maneti e indica

SUPERVIVENCIA'Y EDAD ESPECIFICA

1.2

0.8

—e— MANETI

0.6 o

\,\i\o\ —— INDICA
0.4 e
0.2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
EDAD ESPECIFICA (X) DIAS

SUPERVIVENCIA (%)

Fig. 2. Supervivencia (Ix) y edad especifica (x) de T. urticae en hojas de rosal v. maneti
€ indica.

La esperanza de vida (ex) (Ver Fig. 3) alcanzé su maximo pico en
las variedades de rosal en la edad 20 para Maneti y en la edad 18 para
Indica llegando a cero a la edad 22 y 19 respectivamente. Esto se
encuentra en funcion de la esperanza de vida y los valores reproductivos.
También se puedo observar que no hubo diferencia en la fluctuacion

poblacional en las diferentes variedades utilizadas.
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ESPERANZA DE VIDA

100
(1N
o _ 80
SE 60
T8 40
H_-'>
N
L

20 — ~
0 SIS 8

1 4 7 10 13 16 19 22

EDAD ESPECIFICA (X) DIAS

—+— MANETI
—— INDICA

Fig. 3. Esperanza de vida (ex) y edad especifica (x) de T. urticae en hojas de rosal cv.

Maneti e Indica.

La maxima fecundidad alcanzada (mx) (Ver Fig. 4) se presento

para la cv. Indica en el dia 10 con 7.13 h/H/d. Y en la cv. Maneti en el

dia 8 dando 3.28 h/H/d.

No hallando mucha fluctuacibn en ambas

variedades.

FECUNDIDAD
O
8 8
S i
% 6

*

" i /’ \ — e MANETI
o ; ‘ N —— INDICA
2. T =
9 G
% 0 - o
O 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Ll .
L EDAD ESPECIFICA (X) DIAS

Fig. 4. Fecundidad (mx) y edad especifica (x) de T. urticae sobre hojas de rosal cv.

Maneti, Indica.



Los maximos valores reproductivos (Vx) (Ver Fig. 5) se
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presentaron para el cv. Maneti en las edades 4, 5y 6, con valores de

14.44, 14.61 y 14.83; presentando las mayores fluctuaciones en la edad

9y 10 con valores de 9.96 y 8.84. Para el cv. Indica los maximos valores

se presentaron en las edades 6, 7 y 8, con valores de 30.15, 31.42y

30.24; con las mayores fluctuaciones en las edades 11 y 12 con valores

de 18.42, 13.50.

VALOR REPRODUCTIVO

—+— MANET|

——INDICA

O

S 45

~ 40 E\

Q 35

830 } o=

& 25 ~— AW

a 20 \ \o\

W5 = o e

glg T e

|

< O T T T T T T T T T T T T T T T T T T \vwewe
> 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

EDAD ESPECIFICA (X) DIAS

Fig. 5. Valor reproductivo (vx) y edad especifica (x) de T. urticae sobre hojas de rosal

cv. Maneti, indica.



Cuadro

4. Tablas de supervivencia y de reproduccién
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por edad

especifica de Tetranychus urticae sobre hojas de rosal cultivar Maneti a
una temperatura promedio de 25 0C

X nx mx dx gx SX Ix e X VX

0.0 100 0.00 0 0.000 1.000 1.000 10.271 23.08
1.0 100 0.00 0 0.120 0.880 1.000 9.271 23.08
2.0 88 0.00 12 0.079 0.921 0.880 9.575 12.60
3.0 81 0.00 7 0.049 0.951 0.810 9.427 13.72
4.0 77 0.00 4 0.012 0.988 0.770 8.923 14.44
5.0 76 0.00 1 0.013  0.987 0.760 8.101 14.61
6.0 75 1.66 1 0.013 0.892 0.750 7.161 14.83
7.0 74 3.28 1 0.108 0.894 0.740 6.312 13.32
8.0 66 2.35 8 0.106  0.865 0.660 6.130 11.26
9.0 59 2.32 7 0.135 0.961 0.590 5.925 9.96
10.0 51 1.82 8 0.039 0.817 0.510 5.875 8.84
11.0 49 2.00 2 0.183 0.875 0.490 5.206 7.30
12.0 40 1.89 9 0.125 0.858 0.400 5.440 6.53
13.0 35 1.42 5 0.142 0.967 0.350 5.289 5.29
14.0 30 1.69 5 0.033 0.656 0.300 5.187 4.52
15.0 29 1.00 1 0.344 0.843 0.290 4.538 2.92
16.0 19 1.40 10 0.157 0.563 0.19 6.005 2.92
17.0 16 1.25 3 0.437 0.223 0.160 6.350 1.95
18.0 9 1.00 7 0.777  0.500 0.090 10.678 1.00
19.0 2 0.00 7 3.500 0.000 0.020 47.300 0.00
20.0 1 0.00 1 0.000 0.000 0.010 99.550 0.00
21.0 0 0.00 0 0.000  0.000 0.000 0.000 0.00

x= Intervalo de edad especifica.

nx = NUmero de sobrevivientes al inicio del intervalo de edad x.

mx = Fecundidad de edad especifica (No. De hijas/ madre/ x).

dx = Individuos muertos en la edad x.

gx = Tasa de mortalidad por intervalo de tiempo.

SsX = Supervivencia.

Ix = Proporcién de madres que sobreviven a la edad x.

ex = Promedio de esperanza de vida promedio de tiempo para vivir para

un individuo de edad x.

Vx = Numero relativo de progenie hembra que se espera produzca cada una

de

las hembras de edad x de una poblacién en la préxima generacion.

Cx = Proporcion de organismos en edad estable.
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Cuadro 5. Tablas de supervivencia y de reproduccién por edad
especifica de Tetranychus urticae sobre hojas de Rosal cultivar
Indica a una temperatura promedio de 25 °C

X nx mx dx gx SX Ix ex VX

0.0 100 0.00 0 0.000  1.000 1.000 10.890 41.67
1.0 100 0.00 14  0.140 0.860 1.000 9.890 41.67
2.0 86  0.00 5 0.580  0.420 0.860 10.529  26.78
3.0 81  0.00 2 0.024 0.976 0.810 10.191 27.91
4.0 79  0.00 0 0.000  1.000 0.790 9.449 28.63
5.0 79  0.00 4 0.050  0.950 0.790 8.695 28.63
6.0 75  0.00 3 0.040  0.960 0.750 7.947 30.15
7.0 72 2.86 4 0.055  0.945 0.720 7.306 31.42
8.0 68  4.88 3 0.044  0.946 0.680 6.757 30.24
9.0 65 7.13 5 0.076  0.924 0.650 6.108 26.38
10.0 60  3.50 3 0.050 0.950 0.600 5.642 21.00
11.0 57 5.16 1 0.017 0.983 0.570 4.947 18.42
12.0 56  4.44 5 0.089 0.911 0.560 4.080 13.50
13.0 51  4.23 5 0.098  0.902 0.510 3.529 9.93
14.0 46  3.22 15 0.326 0.674 0.460 3.076 6.33
15.0 31 292 11 0.354  0.646 0.310 3.742 4.61
16.0 20 233 14 0.700  0.300 0.200 5.150 2.63
17.0 6 1.00 0 0.000  0.000 0.060 16.667 1.00
18.0 0 0.00 0 0.000  0.000 0.000 0.000 0.00

x= Intervalo de edad especifica.

nx = Numero de sobrevivientes al inicio del intervalo de edad x.

mx = Fecundidad de edad especifica (No. De hijas/ madre/ x).

dx = Individuos muertos en la edad x.

as = Tasa de mortalidad por intervalo de tiempo.
SX = Supervivencia.

Ix = Proporcién de madres que sobreviven a la edad x.
ex = Promedio de esperanza de vida promedio de tiempo para vivir

para un individuo de edad x.

Vx = Numero relativo de progenie hembra que se espera produzca cada

una de las hembras de edad x de una poblacion en la proxima generacion.

Cx = Proporcién de organismos en edad estable.




Cuadro de supervivencia y mortalidad por estadio es pecifico

Los resultados obtenidos en las tablas de supervivencia y
mortalidad (Ver Fig. 6) fue que el cv. Maneti presento un porciento de
mortalidad del 33%; En lo referente al cv. Indica se obtuvo un porciento

de mortalidad del 39%. Mostrandose los valores en el cuadro 6.

TABLA DE SUPERVIVENCIA'Y
MORTALIDAD

120 -
100
80
60
40
20

MANETI
INDICA

INDIVIDUOS VIVOS

ESTADIOS

Fig. 6. Tabla de supervivencia y mortalidad, para T. urticae sobre hojas de rosal cultivar
Maneti e Indica

Cuadro 6. Tablas de supervivencia y mortalidad de Tetranychus urticae
sobre hojas de rosal cultivares Maneti e indica a una
temperatura promedio de 25°C.

MANETI

Huevo Larva Protoninfa Deutoninfa Adulto
N. de individuos 100 90 77 74 70
Muertos 10 13 3 4
Mortalidad 10% 14% 4% 5% = 33%
INDICA

Huevo Larva Protoninfa Deutoninfa Adulto
N. de individuos 100 86 79 77 69
Muertos 17 14 2 2

Mortalidad real 17% 16% 3% 3% = 39%




CONCLUSIONES

De los parametros estudiados hubo significancia estadistica
contrastante en la duracién del ciclo biolégico; mencionando que los
acaros colocados en el cultivar Maneti requieren de mas dias para
completar su desarrollo (21 dias), a comparacion de los acaros colocados

en el cultivar Indica con (19 dias).

Por lo que podemos mencionar que la temperatura es un factor
importante que favorece o afecta la duracion del ciclo biolégico de los

acaros.

Para los valores reproductivos como la oviposicion los mejores
resultados los obtuvieron los acaros que fueron colocados en el cultivar
indica con un promedio de 25.45 huevos puestos por hembra durante su
vida, caso contrastante con los acaros puestos en las hojas del cultivar
Maneti que nos dieron una oviposicion menor con un promedio de 9.55

huevos puestos por hembra.
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Cuadro 7. Duracion de los diferentes estadios en el cultivar Maneti de

cada uno de los individuos de Tetranichus urticae.
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Cuadro 8. Duracion de los diferentes estadios en el cultivar Indica de

cada uno de los individuos de Tetranichus urticae.
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Cuadro 9. Valores obtenidos del periodo de oviposicion en el cultivar
Maneti de hembras adultas de Tetranychus urticae.

NUM. PREOVIPOSICION | OVIPOSICION | POSTOVIPOSICION HUEVO
1 15 5 5 8
2 X X X X
3 2.5 8.5 5 12
4 15 X X X
5 X X X X
6 1 5 6.5 1
7 M M M M
8 2.5 9.5 3 9
9 6 8 X 4
10 X X X X
11 X X X X
12 M M M M
13 M M M M
14 15 55 1 5
15 M M M M
16 M M M M
17 M M M M
18 X 7 4.5 9
19 15 9.5 2 18
20 X X X X
21 1 17
22 3 6 3
23 15 7.5 X
24 3.5 6 2
25 2 6.5 3 12
26 X X X X
27 X X X X
28 X X X X
29 1 3.5 2 12
30 5 1 X 4
31 X X X
32 1 7.5 2.5 20
33 X X X X
34 X X X X
35 X X X X
36 1 15 X 13
37 M M M M
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Cuadro 10. Valores obtenidos del periodo de oviposicion en el cultivar
Indica de hembras adultas de Tetranychus urticae.

NUM. PREOVIPOSICION | OVIPOSICION | POSTOVIPOSICION HUEVO
1 5 5 X 60
2 5 5 X 6
3 2 2 5 41
4 M M M M
5 1 1 X 37
6 5 5 3.5 28
7 1 1 2 45
8 5 5 3 28
9 5 5 5 65
10 1 1 X 24
11 1 1 15 24
12 1 1 3 19
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 1 1 X 18
18 5 5 5 77
19 1 1 X 80
20 1 1 X 54
21 1 1 6.5 7
22 1 1 23
23 1 1 X 25
24 1 1 15 23
25 X X X X
26 5 5 5 19
27 M M M M
28 5 5 15 22
29 15 15 X 22
30 5 5 1 53
31 M M M M
32 1 1 X 72
33 5 5 X 32
34 X X X X
35 1 1 1 35
36 M M M M
37 X X X X
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Cuadro 11 . Media de los tiempos de desarrollo de Tetranichus urticae

para los cultivares Maneti e indica.

MANETI INDICA
PREOVIPOSICION PREOVIPOSICION
Ri=2.3 R;= .85
R,= 1.55 R,=.9
Rs=.95 Rs=.9
Rs=1.1 Rs=1.9
Rs= 1.58 Rs=2.19
OVIPOSICION OVIPOSICION
R.=6.85 R;=6.85
R,= 4.35 R,= 6.2
Rs= 3.85 Rs=7.25
R4=3.15 Rs=3.4
Rs= 5.92 Rs= 3.31
POSTOVIPOSICION POSTOVIPOSICION
R:=2.85 R;=2.15
Ry= 2.4 Ry= 2
Rs;=3.5 R3= 3
Rs=1.9 R4= 2.38
Rs= 2.66 Rs= 2.38
HUEVECILLOS HUEVECILLOS
R;=8.9 R;=35.8
R,=7.9 R,= 34.5
Rs=12.1 Rs=31.4
R4=7.4 R4= 8.5
Rs= 11.83 Rs= 16.13
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Cuadro 12. Promedio del tiempo de desarrollo en los cultivares Maneti e

Indica de Tetranychus urticae.

MANETI INDICA
LARVAS LARVAS
Ry= 1.139 Ry= 1.147
R,= .806 R,=1.118

Rs=.75 Rs= 1.233
R.= .889 R~ 1.324
Rs= 1.333 Rs= 1.306

QUIESENCIA QUIESENCIA

Ri= .969 Ry= 1.188
R,=1.031 R,= .938
Rs= .687 Rs= .875
R.= .617 R.= .906
Rs= .794 Rs= .906

PROTONINFA PROTONINFA

Ri=.9 Ry= .563
R,= .766 R,= .594
Rs= .766 Re=.719
R,=.718 R.= .813
Rs=.718 Rs= .667

QUIESENCIA QUIESENCIA

Ry= .866 R,= .688
R,= .833 R,=.781
Rs= 1.066 Rs= .967
R.= .933 R,=.933
Rs= .969 Rs= .8

DEUTONONFA DEUTONINFA

Ri= .833 Ry= .633
R=.9 Ro=.7
Rs= .8 Rs= 1.094

R.= .766 R,=.906
Rs= .857 Rs= 1.094

QUIESCENCIA QUIESCENCIA

Ri=1.2 Ri=.8
R=1.1 R= 1.1

Ry=1.166 Ry= 1.2
R~=1.1 R.= .893

Rs=.964 Rs= .964
ADULTO ADULTO
Ry= 7.786 R,= 85
R,= 7.143 R,= 8.034
Rs= 5.821 Rs= 6.571
R,=5.786 R.= 4.929
Rs= 7.036 Rs= 6.807




