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COMPENDIO

Distribucion espacial y fluctuacion poblacional de Eutetranychus banksi
(McGregor) y su depredador natural Euseius mesembrinus (Dean) (Acari :

Phytoseiidae : Tetranychidae) en citricos.

POR

Ernesto Cerna Chavez

MAESTRIA
PARASITOLOGIA AGRICOLA
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BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNIO 2002

Dr. Jeronimo Landeros Flores - Asesor-

Palabras clave: Araiia texana, Fitoseido, Indices de agregacion, Muestreo.

El presente trabajo de investigacion fue realizado en le municipio de Giiemez, en

el estado de Tamaulipas, México; en el periodo de Octubre del afio 2000 a Septiembre

del afio 2001 .



Los objetivos a evaluar fueron determinar la distribucion espacial, la fluctuacion
poblacional y la posible sincronizacion espacio temporal entre la arafia texana
Eutetranychus banksi (McGregor) y de su depredador natural Euseius mesembrinus
(Dean) en la region de Giiemez, Tamaulipas. Esta investigacion se realizé en 15 arboles
de naranjo de la variedad Valencia, seleccionados al azar en una superficie de una
hectarea, esta superficie se mantuvo libre de agroquimicos durante todo el periodo de
muestreo. Cada arbol se dividi6 en 2 areas de muestreo; una en la parte exterior del arbol
de aproximadamente 50 cm del area foliar y una interior, que comprendi6 la parte
interna del arbol. Se realizaron dos muestreos por mes, tomando como unidad de
muestra a cada hoja. A estas se les subdividié en dos sub-areas de muestreo, una de la
parte del haz de la hoja y la otra del envés. Se cuantifico el nimero de acaros presentes
en las hojas. En total se muestreo 15 hojas por area de muestra; es decir, 30 hojas por

arbol y 450 hojas por fecha de muestreo.

Utilizando las densidades medias y las varianzas obtenidas en cada muestreo se
realizo el analisis para determinar la distribucion espacial que presentaron ambos acaros
en la zona de estudio. Esta determinacion se hizo a través de los indices de Lexis
(Fisher, 1930), Charlier (Fisher, 1930), David & Moore (1954), Morisita (1959), Green

(1966), Taylor (1961), Iwao (1968), proporcion varianza/media (Soutwood, 1966) y el

parametro k de la binomial negativa (Bliss y Fisher, 1953).

Para la estimacion de los factores que pudieran incidir en la poblacién de F.
banksi'y de I.. mesembrinus, se realizé una regresion multiple entre la poblacion de cada

acaro y los factores ambientales (Precipitacion, temperatura y humedad relativa) con el
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paquete computacional STATISTICA. Los resultados no mostraron correlacion entre
ellos, sin embargo pero al mostrar graficamente las densidades medias de E. hanksi y de
E. mesembrinus se puede observar que la temperatura y precipitacion fueron factores
claves que inciden negativamente en nuestra poblacion. Para determinar el grado de
relacion entre el depredador y su presa, se realizo una correlacién simple con las
densidades medias obtenidas de cada especie y se obtuvo un coeficiente de correlacion

de 0.982, lo que nos determina un alto grado de asociacion.
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ABSTRACT

Spatial distribution and population fluctuation of Eutetranychus banksi
(McGregor) and its natural predator Euseius mesembrinus (Dean) (Acari :

Phytoseiidae : Tetranychidae) in citrus.

BY

Ernesto Cerna Chavez

MASTER IN SCIENCE
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This investigation was carried in the county of Giiemez, in the State of

Tamaulipas, Mexico during the period of October, of 2001 to September, of 2002.



The objectives were to determine the spatial distribution, the population
fluctuation and the possible temporary space synchronization between the Texas citrus
mite Euteiranychus banksi (McGregor) and its natural predator Euseius mesembrinus
(Dean) in the area of Giemez, Tamaulipas. Samples were made in 15 orange trees of
the variety Valencia, selected at random in a one hectarea, this area maintained free of
agrochemicals during all of the period of sampling. Each tree was divided in 2 sampling
areas; one inside representing the interior part of the tree and one outside with an
approximate 50 cm of the foliage. Two samples were taken every month. Using a leaf
as a unit sample. Each leaf was divided in two subareas, the upper and the lower part.
The number of mites present were counted on both sides of the leaves. A total of 15
leaves were sampled for each tree sampling area; making a total 30 leaves per tree and

overall total of 450 leaves for each sampling date.

Using the mean densities and the variances obtained in each sampling, an
analysis was made to determine the spatial distribution that the both mites presented in
the area studied. The indexes of Lexis (Fisher, 1930), Charlier (Fisher, 1930), David &
Moore (1954), Morisita (1959), Green (1966), Taylor (1961), Iwao (1968), proportion
variance/mean (Soutwood, 1966) and the parameter k of the negative binomial (Bliss

and Fisher, 1953) were used to determine the spatial distribution.

To estimate the environmental factors that could affect the population of £.
hanksi and /.. mesembrinus, multiple regression line were made between the population
and each one of the factors evaluated (temperature, relative humidity and precipitation)

using the computer program STATISTICA Results indicate no existing correlation



between them, however, when the mean densities of /. banksi and E. mesembrinus
were shown graphically, it can be seen that the temperature and precipitation were key
factors of negative impact in the population. To determine the degree of relationship
between the predator and its prey, a simple correlation was determined using the mean
densities obtained of each species. A correlation coefficient of 0.982, was obtained

which indicates a high degree of association.
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INTRODUCCION

La citricultura es una actividad socioeconémica que en la ultima década ha
tenido un auge a nivel mundial, y México no ha sido la excepcion, ubicandose en el
quinto lugar, con una superficie cultivada de aproximadamente 490,000 hectareas y un
volumen de produccién de 4.98 millones de toneladas de fruta. La naranja es la especie
citricola mas importante con un 90 por ciento de la superficie cultivada a escala nacional

(Peiia, 2000).

Entre los principales estados productores, Tamaulipas, entidad federativa fuente
del material biolégico utilizado en esta investigacion, ocupa el segundo lugar en la
produccion nacional de naranjas, con un volumen de produccion de 418,491 toneladas,
esto es debido a que en los ultimos afios este cultivo ha experimentado una importante
expansion; mientras que en 1997, Ia superficie cultivada fue de 27,710 hectéreas, para

el afio 2000, aumento a 29,177 hectareas cultivadas de naranja (Leos, 2001).

Dentro de la actividad citricola existen varios factores que limitan o afectan la
produccion. Uno de ellos lo constituyen ciertas especies de acaros fitofagos que pueden,
provocar dafios de importancia economica dependiendo de los niveles de infestacion que

alcancen. Entre estas ultimas la “arafia Texana”, Ewtetranychus banksi (McGregor)



(Acari:Tetranychidae), es particularmente importante ya que se alimenta principalmente
del follaje, causando amarillamiento, defoliacion y perdida general del vigor del arbol

afectando por ende la produccion (French, 1994).

Los miembros de la familia Phytoseiidae son considerados como importantes
depredadores de acaros de la familia Tetranychidae y por lo mismo se han utilizado
dentro de programas de manejo integrado de plagas (Sabelis, 1985). La especie Euseius
mesembrinus (Dean) ha sido la Gnica especie de fitoseidos encontrado en la region

citricola del Noreste del pais (Badii y Flores, 1990).

Un depredador debe ser evaluado de acuerdo a: su adaptabilidad a medios
heterogéneos, capacidad de basqueda, respuesta numérica, respuesta funcional,

sincronizacion espacio-temporal con la presa y especificidad (Huffaker et. al., 1974).

En un programa eficiente de manejo, el muestreo forma parte fundamental del
mismo, puesto que es la forma mas practica de obtener informacion acerca de la
poblacion en estudio y dado que esta practica es inusual entre los citricultores de la
region de estudio se plantean los siguientes objetivos: determinar la disposicion espacial,
la fluctuacion poblacional y la posible asociacion entre Futetranychus  banksi
(McGregor) y de su depredador natural luseius mesembrinus (Dean) en el area de

Guemez, Tamaulipas.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de la araiia texana Eutetranychus banksi (McGregor).

Importancia economica.

La arafia texana Eutetranychus banksi (McGregor) esta considerada como una de
las plagas importantes de los citricos, debido a su amplia distribucién y a los dafios que
causa, ya que ocasiona dafios en la produccion y a la calidad de los frutos (Doreste,
1984). Al respecto Badii e al. (1984) mencionan que E. banksi es un componente

sustancial que produce mermas con impactos negativos significativos sobre el citrico.

Debido a la gravedad de los dafios producidos por E. banksi en todos sus estadios
activos, se ha manifestado como un problema importante parasitologico de los citricos,

preferentemente sobre plantios jovenes (Vera et al., 1986).

I. banksi se reportd por primera vez sobre Ricinus communis L. y Mucuna
daeringiana (Bort) en Orlando, Florida (McGregor, 1914). Este 4caro fué colectado por

primera vez  encitricos en 1951 en el estado de Florida aun cuando Dean (1980)



considera que es una plaga econdmica de los citricos desde 1920. En el valle bajo del
Rio Grande (Texas) £. banksi ha sido encontrado predominantemente en citricos (Dean

etal., 1983).

El primer indicio de dafio por la alimentacion de F. banksi, es la aparicion de
pequefios puntos cloréticos que gradualmente se unen dando a las hojas atacadas una
apariencia de color plateado (French, 1994). Los dafios a nivel tisular en las hojas son
inducidos por la introduccién de sus estiletes en el tejido de la planta, provocando un
dafio mecéanico al remover el contenido celular y promover la aglutinacién de pequeias
cantidades de material celular que originan manchas de color ambar. Si el dafio es
severo puede causar colapso del mesofilo dando como resultado la defoliacion;
particularmente en periodos de vientos secos y fuertes (Amador ef al., 1981). El dafio
interno induce a la reduccion de la tasa fotosintética y de transpiracion traduciéndose lo

anterior en una perdida de vigor de la planta (French, 1984).

Hernandez y Manzo (1978) mencionan que E. banksi ataca principalmente el
follaje y cuando sus poblaciones son altas se pueden observar las hojas con una
coloracion mas opaca debido a las rasgaduras y a la succion al alimentarse, este dafio

puede servir como punto de infeccion para hongos como Mycosphaerella citri,

traduciéndose en menor vigor de la planta.

I<. banksi prefiere atacar el haz de las hojas, pero también pueden manifestarse en

los frutos, aunque en menor grado (Carwrtwright y Browing, 1988). Por su parte Dean



(1980), sefala que el dafio en frutos no es problema cuando las naranjas alcanzan la

madures.

Distribucion de E. banksi.

Debido a su gran capacidad de adaptacion, variabilidad y distribucion entre las
diferentes especies y en el medio en el cual se desarrollan. E. banksi estd ampliamente
distribuido y se encuentra en todos los lugares en donde se desarrollan arboles de
citricos (Varela y Silva 1993). Por lo que Jeppson et al. (1975) mencionan que E. banksi

se encuentra distribuida en la parte Norte, Centro y Sudamérica.

Childers (1987) reporta que de las especies de acaros presentes en los citricos de
Florida, E banksi es la mas predominante. En México se ha reportado en todas las zonas
citricolas como son Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Jalisco y
Michoacan (Resendiz, 1984). Lo que coincide con lo reportado por Hernandez (1992),
quien al realizar estudios en Tamaulipas sobre la fluctuacion poblacional de cuatro
especies de acaros sobre el follaje de naranjos, encontré que F banksi fue la especie que

estuvo presente durante todo el periodo de estudio.



Ubicacion Taxonémica de E. banksi (Krantz, 1978).

Phyllum Arthropoda.
Subphyllum Chelicerata.

Clase Acaromorpha.
Orden Acariformes.
Suborden Prostigmata.

Superfamilia Tetranychoidea.

Familia Tetranychidae.
Subfamilia Tetranychinae.
Tribu Eurytetranychini.

Género  Eutetranychus.

Especie banksi.

Caracteristicas morfologicas de E. banksi.

El adulto hembra de E. banksi mide de 0.3 a 0.4 mm de longitud y los estados
ninfales son de forma ovalada, de color canela verde a pardo con manchas obscuras
irregulares cerca de los margenes laterales del cuerpo; su cuerpo posee sedas cortas e
incospicuas. El adulto macho es més pequefio que la hembra, tiene forma triangular y

posee cuatro pares de patas mas coloreadas que la hembra (French, 1994).

Jeppson et al. (1975) menciona que los huevos son planos y en forma de disco, con
fino reborde, varian de color amarillo claro a color rojizo pardo. Las larvas son de color
amarillo claro a color rojizo con las patas palidas. Las hembras y ninfas (proto y

deutoninfa) son de color similar. Las patas son del mismo color que las larvas, con los



segmentos basales de color rojizo a café. Las hembras son globosas y robustas con las
patas moderadamente fuertes y por lo menos la mitad del tamafio de su cuerpo. Los
machos son de forma triangular, con las patas tan largas o mas largas que su cuerpo y

similares en color que las ninfas y hembras (Jeppson et al., 1975).

Biologia y habitos de E. banksi.

El clima tiene una influencia muy significativa en el desarrollo de E. banksi, el
cual se ve favorecido por la humedad relativa baja (10-30 por ciento) y temperaturas
cercanas a 32°C (Jeppson, 1989). Al respecto French (1994) menciona que en Texas a
temperaturas de 27°C durante 8 10 hr por dia favorecen el desarrollo de esta especie. Sin
embargo, periodos prolongados con altas temperaturas en el verano asi como de lluvias
intensas ejercen un efecto adverso sobre la poblacion del 4caro. Asi también Browning
(1983) reporta que bajo condiciones calurosas y secas son mas optimas para el desarrollo
de E. banksi. Temperaturas superiores a 21°C, baja humedad relativa y escasa lluvia, son
factores asociados con el incremento de las poblaciones de este acaro en Texas segun

Dean (1980).

El desarrollo de los estados inmaduros requieren de 10 a 15 dias y bajo
condiciones de clima favorable una generacion se puede completar en tres semanas
(Cartwright y Browning, 1988). Informacion mas detallada la proporciona Hernandez
(1965), quien determind que la duracion promedio de desarrollo para las hembras a una

temperatura promedio de 28 3°C fué de 10.1 dias, considerando que de huevo a larva



requiri6 de 4.7 dias; de larva a protoninfa de 2.0; de protoninfa a deutoninfa de 1.5 y de
deutoninfa a adulto de 1.9 dias. Estableciendo también que el tiempo promedio de
oviposicion fué de 6.1 dias a una temperatura de 28°C; la longevidad promedio de las
hembras fué de 5 dias a 30.2°C y el total de huevecillos ovipositados por 294 hembras fue
de 5798, correspondiendo a un promedio de 19.72 huevecillos por hembra. Por su parte
Childers et al. (1991), reporté la duracion de cada uno de los estadios del ciclo de vida a
diferentes temperaturas (15 - 32 °C). El periodo de preoviposicion de las hembras fue
mayor a bajas temperaturas, disminuyendo notablemente a partir de 25 °C a los 32 °C. La
mayor fecundidad promedio obtenida fue de 37.08 (huevos/hembra/dia) de 1.79 a 15 °C,
hasta 8.84 a la temperatura de 30 °C. La maxima longevidad para el 50 por ciento de la
poblacion de adultos fue de 43 dias a 15 °C, comparado con la minima de 18 dias a 30 y
32 °C. El tiempo promedio de duracién de una generacion (T) declind conforme se
increment6 la temperatura de 15 hasta 32 °C. El estudio concluye que rangos de
temperaturas de 28 - 30 °C y humedad relativa de 61 por ciento son 6ptimos para el
crecimiento de poblaciones de E. banksi. Badii y Varela (1992) mencionan que en hojas
de naranjo el tiempo promedio de desarrollo es de 8.96 dias para las hembras y de 9.33

dias para los machos, a una temperatura de 30°C.

Flores (1992), estudio la biologia de £. banksi, utilizando una linea susceptible al
dicofol y otra de campo, con una temperatura fluctuante de los 22 a los 26 °C. al
comparar la linea susceptible al dicofol contra la de campo, se obtuvo un valor de 11.75 y
12.21 dias respectivamente para completar el ciclo biologico; al comparar el desarrollo por
sexos de la linea de campo, en los cuales el tiempo promedio de desarrollo fue de 1629

dias para hembras y 1564 dias para machos Asi mismo, establecio para la linea



susceptible, el tiempo generacional fue de 17.62 dias y en la linea de campo se obtuvo un
alargamiento del tiempo generacional a 21.08 dias, por lo que se puede establecer que el
tiempo de desarrollo se alargd significativamente en la linea con exposicion a
concentraciones subletales a dicofol. Ponce (1995), realizo un estudio bajo condiciones
de laboratorio y encontrd que el tiempo de desarrollo total fue mayor para hembras 9.80

dias que para machos 9.45 dias.

Bajo condiciones de clima seco, existe también una correlacion entre altas
poblaciones de E. banksi'y el polvo depositado sobre el follaje de los arboles, debido a que
las particulas de polvo pueden ser un punto de apoyo para la telaraia en la superficige lisa

de la hoja lo cual ocasiona el incremento de la poblacion de acaros (Jeppson, 1977).

Variacién estacional de £. banksi.

Para la zona centro del estado de Tamaulipas Hernandez (1992) reporta que la
mayor incidencia de £. banksi sobre follaje de naranjos es en los meses de junio- julio. En
relacion con el incremento de las poblaciones, éstas se presentan bajo condiciones
climatologicas de temperaturas altas moderadas (28-30°C), reduciendo sus poblaciones a
temperaturas menores de23°C. por otro lado Varela y Silva (1993) mencionan que la
maxima densidad de F. banksi en la zona centro de Tamaulipas, se alcanza durante los
meses de junio - agosto, aun cuando se le detecto desde el mes de abril. En este estudio se
pudo observar también que las poblaciones decrecen durante los meses de octubre y

noviembre.
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En el sur de Estados Unidos de América los picos poblacionales de E. banksi en el
estado de Texas se alcanza durante mayo y junio, siendo en este periodo, la perdida mas
notable de hojas en la porcion superior del arbol (Dean, 1976). Investigaciones realizadas
por Cartwright y Browning (1988) reportan que /<. banksi prevalece mas en el periodo
mayo — julio, aun cuando las poblaciones pueden incrementarse rapidamente en otros
periodos cuando las condiciones climaticas son favorables. En pruebas llevadas a cabo en
Texas durante 1971 a 1979 con £. banksi en hojas de arboles de naranja, se contabilizo el
numero de huevecillos durante todo el periodo de estudio y las poblaciones mas altas se
presentaron durante mayo a septiembre, sin embargo en 1974 y 1976, las poblaciones

mas altas se presentaron a mediados de marzo (Dean, 1980).

Importancia de Phytoseiidae y Generalidades de E. mesembrinus (Dean).

Los acaros pertenecientes a la familia Phytoseiidae, son un grupo muy diverso y
disperso, apareciendo por todo el mundo, desde los Articos hasta las zonas tropicales. El
numero de especies reportadas ha ido incrementando; ya que en 1950 solo habia
reportadas 20 especies (Chapman, 1965). Anteriormente algunos taxonomos se ponian
en una posicion extrema al clasificar a todas las especies de fitoseidos descritas en su

tiempo en un simple género dentro de la familia Gamasidae (Muma, 1961).

Phytoseridae presenta cinco etapas de desarrollo: el huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto. Presentando una etapa de quiescencia intermedia entre cada etapa

de desarrollo (Lee y Davis, 1968) Generalmente las larvas requieren de presas para
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poder pasar a su siguiente estadio (Laing, 1968). El tiempo de oviposicion puede varia
bajo condiciones ambientales diferentes, pero los fitoseidos tienen la ventaja de que sus
huevecillos y estados inmaduros desarrollan mas rapido en comparacion con los

Tetranychidae (McMurtry et al., 1970).

Los fitoseidos generalmente pasan mucho tiempo en la parte del envés de la hoja,
algunos estudios muestran que el comportamiento de estar en el envés esta relacionado
con una baja fotoquinesis, con una tendencia a permanecer en la parte baja horizontal de
las hojas (Putman, 1962). Muchos de los fitoseidos tienden a mantenerse en los angulos
formados por las venas centrales de las hojas; que se pudiera considerar como una
desventaja para la depredacion que ejercen, ya que un gran porcentaje de los acaros

fitofagos se encuentran en la parte del haz (Fleschner, 1950).

Sin embargo Putman (1962), encontré que algunos fitoseidos han sido
observados en la parte del haz de las hojas y en todas las partes del arbol, especialmente

en lugares sombreados o durante la noche.

Durante los ultimos afios, el interés del papel de los fitoseidos como depredadores
de acaros tetraniquidos se ha generalizado. Muchos de los fitoseidos son ahora usados
como agentes de control biolégico en algunos ecosistemas agricolas y otros son factores
importantes en sistemas de manejo integrado de plagas (Sabelis, 1985). Badii et al. (2000)
mencionan, que debido a la sobreexplotacion de los recursos naturales e incluso del uso
irracional de los plaguicidas, cada vez es mas necesario utilizar métodos alternos para el

control de plagas. Los depredadores en general y los phytoseiidae en particular, forman
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una de las tres fuerzas vitales de la naturaleza, es decir los enemigos naturales (junto con
los parasitoides y Patogenos) para regular y controlar las poblaciones de plaga. 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).

Las ganancias economicas al usar fitoseidos en lugar de plaguicidas son
incalculables; solo en el estado de Washington los manzaneros ahorran anualmente un
minimo de 53 millones de dolares; obviamente esto no incluye las ganancias externas,
como evitar el rompimiento del balance natural, contaminacién del medio y otros
problemas. Varias especies de fitoseidos poseen los rasgos de un buen enemigo natural,
por lo tanto, desde hace tres décadas algunas de ellas se comercializan para el control de

arafias rojas (Badii ez al., 2000).

Los fitoseidos son de vida libre, terrestres y se encuentran en el follaje, corteza y
humus en todas partes del mundo. Los fitoseidos han captado la atencion debido a su
capacidad depredadora, su utilidad para estudios experimentales de depredacion y debido
al interés en su sistematica y taxonomia (Sabelis, 1985). Su eficiencia depredadora puede
evaluarse con base en seis caracteristicas: (1) adaptabilidad a diferentes medios
ambientales; (2) capacidad de busqueda; (3) aumento en el poder de reproduccion cuando
disponen de mayor cantidad de la presa (respuesta numérica); (4) poder de consumo en
funcion de la densidad de presa (respuesta funcional); (5) sincronizacién espacio-temporal
con la presa, (6) especificidad, caracteristica que debe considerarse con base en la

abundancia de la presa (Huffaker et al | 1974).
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De Leon (1959) quien reportd a E. mesembrinus en arboles de pera en Nuevo
Leon. Badii y Flores (1992) determinaron que E. mesembrinus fue el fitoseido mas

abundante encontrado en Allende, Montemorelos y General Teran, Nuevo Leon.

Distribucion de E. mesembrinus (Dean).

E. mesembrinus fue reportado por primera vez en México por De Leon (1959),
quien lo encontré en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas sobre plantas de mango, aguacate y
Diospyrus ebenaster Retz; en huertas de pera y en Malvaviscus sp. en Veracruz. Dean
(1957) lo menciona como el 4caro depredador mas comiin en la parte baja del Valle de
Rio Grande, Texas y habitante comun en el envés de las hojas de maiz y sorgo, asociado
con Olygonychus pretensis (Banks). McCoy y Rakha (1985) lo registraron en Florida,

colectado sobre follaje de citricos, asociado con el 4caro rojo de los citricos P. citri

McGregor y el acaro de seis manchas E. sexmaculatus (Riley).

Ubicacion taxonémica de E. mesembrinus (Krantz, 1978) .

Phyllum Arthropoda.
Subphyllum Chelicerata.
Clase Acarida.
Orden Parasitiformes.
Suborden Gamasida.
Supercohort  Monogynaspides.
Cohort Gamasina.
Superfamilia  Phytoseioidea.
Familia Phytoseiidae.
Género Luseius.

Especie mesembrinus.
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Biologia y habitos E. mesembrinus (Dean).

Casi todas las especies del género Fuseius prefieren el polen como base de su
alimentacion debido a que se desarrollan mas rapido, con mayor porcentaje de
sobrevivencia y reproduccion. Muchas otras especies usan el polen como una dieta alterna
aunque no tienen las mismas tasas altas de sobreviviencia y reproduccién comparado
cuando se alimentan sobre 4caros. Los fitoseidos se mantienen sobre polen cuando la presa
acaro esta escasa, es decir, hay una evolucion hacia ser consumidor de polen (Badii y
Quiroz, 1993). McMurtry y Croft (1997), clasifican al género Euseius como fitoseido Tipo

IV que son especialistas alimentandose de polen y depredadores generalistas.

Abou-Setta (1987) report6d que la biologia de E. mesembrinus fue estudiada bajo
condiciones de laboratorio, alimentandose por un tiempo del polen de Molephora croces y
de Bidenspilosa, la temperatura dptima para el desarrollo de los estados inmaduros fué el

rango de 26 — 30°C y 34°C causo alta mortalidad de huevecillos.

Abou-Setta y Childers (1989) demuestran de F. mesembrinus es capaz de
alimentarse de polen de Bidens pilosa L. y de Malephora crocea (Jacq.), de todos los
estadios de Tetranychus urticae (Koch), solo de los estadios larvales y ninfales de
Panonychus citri (McGregor). En este trabajo se observo que el estadio larval puede
alimentarse tanto de polen de Agave weberi, de Verbesina enceloides (Cav.) y de Agave
sp. como de estadios larvales y ninfales de [ banksi. La ninfa y el adulto ademas se

alimentan de los estadios adultos de este 4caro presa.
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Asi mismo, Badii y Hernandez (1993) obtuvieron tablas de vida para E.
mesembrinus en diferentes fuentes de alimento. El analisis determind que los pardmetros
poblacionales en donde E. mesembrinus presentd6 mejor reproduccion fué cuando se

alimento con polen de Agave weberi.

Variaciéon estacional de £. mesembrinus.

Estudios realizados en la region de Allende, Nuevo Leén. Por Flores y Badii
(1990) sobre la fluctuacion poblacional y dispersion espacial de acaros fitéfagos y
depredadores sobre frutos de naranjo valencia reportan la abundancia poblacional de E.
mesembrinus durante el mes de agosto. Otra investigacion similar fue desarrollada por
Flores (1987) que menciona que los 4caros predatores de la familia phytoseiidae
disminuyen sus poblaciones para el mes de junio y las poblaciones mas bajas para el mes

de julio.

Muestreo

La primera fase del trabajo de un investigador en el campo es la toma de datos, es
decir el muestreo. En el contexto de las investigaciones sobre los organismos, se
requiere informacion sobre la abundancia y distribucion de los mismos con algun grado
predeterminado de precision. Para fines de investigacion estos datos son muy relevantes.

Sin embargo en términos practicos, por ejemplo, en el caso de las plagas agricolas es
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suficiente saber si el umbral econémico ha sido excedido y por lo tanto, decidir las
medidas de control a seguir. Algunos investigadores pasan gran parte del tiempo
trabajando sobre técnicas de muestreo o en la interpretacion de los datos del muestreo.

En realidad, el muestreo es un medio para alcanzar un fin (Badii ef al., 1995).

Las técnicas de muestreo se dividen en tres grupos: a) métodos absolutos que
proveen estimaciones de abundancia (parametro poblacional) por unidad de area,
volumen o tiempo; b) métodos relativos que presentan estimaciones de la abundancia
por una unidad desconocida, por ejemplo, la abundancia en base a feromonas, trampas
(luz, cebo, pegamento, etc.); ¢) métodos basad;s en indices poblacionales, en donde no
se contabilizan los organismos, sino mas bien se miden sus productos (exubia, heces
fecales, orificios de emergencia de parasitoides; etc.) o sus efectos (dafios causados por

ellos) (Kogan y Herzog, 1980).

En un buen programa de muestreo es necesario tener claramente definido el
objeto y el area de estudio a ser muestreados. La frecuencia de los muestreos dependera
principalmente de los objetivos del estudio; asi, las muestras pueden ser tomadas a
intervalos semanales para estudios detallados o en el caso de ciclos de vida 0 solo una

vez al afio en estudios generales (Elliott, 1983).

Diseiio del muestreo.

Cochran (1977), sefiala que los siguientes disefios se utilizan cuando los datos

se distribuyen de una manera normal:
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b)
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Muestreo simple aleatorio.- Este tipo de disefio se utiliza solo cuando el ambiente es

homogéneo.

Muestreo estratificado.- Si existe un gradiente de variabilidad en el habitat, entonces
se divide el medio en estratos que reflejen este gradiente y de esta manera se divide

la poblacion en varias subpoblaciones o estratos y en cada estrato se procede con el

muestreo simple aleatorio.

Muestreo conglomerado.- Este muestreo se usa cuando hay una conglomeracion de

las unidades y cuando se trata de ahorrar el costo del muestreo.

Muestreo sistematico.- Cuando se trata de un muestreo sencillo y rapido, se usa este
tipo de muestreo. Una caracteristica importante del muestreo sistematico es que
presenta menos varianza que el muestreo simple aleatorio, esto debido a la presencia
de una estratificacion innata en el disefio del muestreo sistematico. El muestreo
sistematico normalmente se usa en la inspeccion y el control de calidad debido a la

alta rapidez y la baja varianza de este tipo de muestreo.

Muestreo multietapas.- Se emplea cuando la estructura del habitat es compleja, por
ejemplo, cuando se desea estimar la densidad poblacional de un organismo en las
hojas de las ramas de los arboles en huertas. En este ejemplo, la hoja seria la Unidad
Muestral Primaria, la rama la Unidad Muestral Secundaria y el arbol la Unidad

Muestral Terciaraia y en este caso se usa el muestreo en tres etapas.
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Tamano de muestra.

En ocasiones es practicamente imposible contabilizar toda la poblacion, por lo
que es necesario definir un esquema de muestreo el cual nos permita obtener la mayor
informacion posible acerca de la misma. Asi, se selecciona un nimero de unidades
dentro del habitat, las cuales brinden una representacion de toda la poblacion, este grupo
de unidades de muestréo forma una muestra. Las unidades en la muestra deben ser
iguales en tamafio, ser tomadas en un periodo corto de tiempo, y ser usualmente

seleccionadas al azar dentro de toda la poblacion (Elliott, 1983).

Kogan y Herzog (1980), definen el tamafio optimo de muestra como aquél que
permite un balance entre el costo del muestreo y la precision obtenida, y ademas evita
sobreestimacion o subestimacion y que depende de tres factores: 1.- La cantidad de
recursos disponible; es obvio que sin recurso simplemente no se puede hacer nada. 2.-
El grado de confiabilidad, se le puede definir en dos formas, la primera, en términos del
error estandar (EE) como una fraccion de la media (m) y se le denomina D, es decir,
D=EE/m. para fines de investigacion se selecciona la D=10% y para la aplicacion hasta
el 25% (Southwood, 1978) y la segunda forma en términos probabilisticos ya que es
necesario escoger un limite sobre el error de estimacidn y denominarlo L, es decir, la
diferencia entre el parametro poblacional (M) y la estimacion del muestreo (m) debe ser
que este limite de error; en otras palabras, error de estimacion= | — m| < L, donde “|”
significa tomar el valor absoluto. Hay que sefialar la probabilidad ( l-a) y 3 .- El tipo de
disposicion espacial o la forma en que los individuos se colocan en el espacio, es decir,

se agrupan o se distancian uno del otro. El tipo de dispersion espacial es el resultado de
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dos factores, el primero; debido a factores intrinsecos, como biologia y el
comportamiento de los organismos y el segundo factor; a factores extrinsecos como la
distribucion de los recursos y la heterogeneidad del medio ambiente, estos dos factores
interactian entre si y el resultado es una adaptacion evolutiva de los organismos para
optimizar el uso de recursos vitales como el alimento, espacio o refugio, pareja etc.; cabe
mencionar que la técnica de muestreo por el hombre, los herbivoros o los depredadores

también afecta la estimacion del tipo de dispersion espacial.

Las muestras de tamafio pequefio dan como resultado un individuo en varias
unidades de muestreo y una disposicion espacial aleatoria falsa, ya que los individuos de
la poblacion se pueden encontrar distribuidos irregularmente en el campo y lo mas
probable es que se haya muestreado en lugares donde no habia individuos. Por esta
razon, son necesarios dimensiones de muestra Optimos para determinar la verdadera

disposicion espacial del insecto en estudio (Taylor, 1984).

Pifiero (1976), sefiala que hay un efecto del tamafio de la muestra en cuanto a la
disposicion esperada; por ejemplo, si la disposicion espacial de los individuos en estudio
es agregada (en el cual existen areas de muy alta y de muy baja densidad) cuando se
muestrea un cuadro grande habra una alta cantidad de individuos: y si se va
disminuyendo el tamaiio del cuadro, se disminuira la cantidad de individuos por unidad
de muestreo hasta obtener un buen ajuste a la distribucién poisson; es decir, una

disposicion espacial aleatoria.
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Disposicion espacial.

Una forma de tener certidumbre sobre la estimacion de la densidad de una
poblacion en un momento determinado es analizando las caracteristicas poblacionales
con base en la disposicion espacial; esta es una caracteristica ecologica propia de cada
especie y es el resultado de la interaccién entre el ambiente y el comportamiento de los
individuos dentro del habitat. La disposicion puede ser medida como un parametro de

agregacion en funcion de la media y la varianza obtenidas del muestreo (Badii, 1 098).

La disposicion espacial indica la forma como se encuentran arreglados los

organismos en el espacio. Existen tres tipos basicos de disposicion:

a) Uniforme, cuando todos los individuos de una poblacion se encuentran a la misma
distancia entre si, y se considera este comportamiento como repulsion, lo cual es una
caracteristica de los organismos con habitos territoriales y en donde la probabilidad
de encontrar un individuo en un punto es baja si en ese punto ya se encuentra otro
individuo; esto indica contagio negativo. Este tipo de dispersion es indicativo de
competencia y territorialidad. Los datos (frecuencias) esperados se estiman mediante
al ecuacion: fe(x)= px (Zfo) donde, fe(x)= frecuencia esperada de la clase X, Zfo =
la suma de las frecuencias observadas en base del muestreo y Px={(kj)/ (xj (k-
i)} g% p* donde, Px = la probabilidad de la ocurrencia de cualquier individuo de
la clase X, K= el maximo niimero de individuos por unidad de muestra, X= niamero

de clase, p= probabilidad de ocurrencia de un individuo en una unidad muestral y q=
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la probabilidad de ausencia de un individuo en una unidad muestral y “{” = factorial

(Taylor, 1984).

b) Aleatoria, cuando todos los individuos de una poblacién tienen independencia
biolbgica y la presencia de uno en un sitio no afecta la presencia de otro; en este tipo
de disposicion cada individuo tiene la misma probabilidad de ocupar cualquier otro
punto en el espacio y cada punto tiene la misma probabilidad de estar ocupado por
cualquier individuo. Cabe mencionar que hay dos tipos de dispersion aleatoria,
cuando es una distribucion normal para los conteos altos y cuando existe una
homogeneidad de varianza y cuando es una distribucion Poisson, una indicacion de

rareza y cuando la varianza muestral es igual a la media muestral (Taylor, 1984).

¢) Agregada, sucede cuando la densidad de la poblacion estd mas congregada en algun
punto especifico en funcion de alguno o mas factores biodticos o abidticos. En este
tipo de disposicion la probabilidad de encontrar un individuo en un punto aumenta
la probabilidad de encontrar otro; por consiguiente indica contagio positivo (Taylor,
1984). Este tipo de dispersion es una indicacion de atraccion entre los individuos;
segun Taylor (1961), este tipo de dispersion es la forma que se encuentra mas
comunmente en la naturaleza y basandose en la revision de literatura por el mismo

autor muchos artropodos tienen este tipo de dispersion.

Elliot (1983), sefiala que la disposicion espacial de la poblacion determina la

relacion entre la varianza () y la media aritmética (1), asi
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1) la distribucion aleatoria se presenta cuando la varianza es igual a la media (c* = L.
2) la distribucién uniforme se presenta cuando la varianza es menor que la media (c° <

w.

3) La distribucion agregada se presenta cuando la varianza es mayor que la media (c* >

).

Sevachieran y Stern (1972), sefialan que son seis los factores que condicionan la
disposicion espacial de los individuos de una poblacién: a) alta cantidad de inmaduros es
resultado de la oviposicién en masa de los huevecillos; b) respuesta a los factores
ambientales del habitat tales como temperatura, humedad, viento, luz, suelo, etc.; ¢)
respuesta al espacio disponible; d) comportamiento de las especies sociales y
subsociales; €) respuesta del comportamiento a feromonas, apareamiento, sonidos de
atraccion y sitios de diapausa y f) respuesta al parasitismo o depredacion en areas

localizadas.

En insectos la disposicion de tipo regular y aleatoria son dificiles de encontrar, ya
que en la naturaleza, casi no hay medios homogéneos, lo mas comiin es que se presenten
disposiciones de tipo agregada; esta agregacion puede ser muy baja (por ejemplo una
pareja de insectos de la misma especie) o una muy alta (por ejemplo una colonia de

abejas, termitas y hormigas) (Waters, 1974).

Sin embargo, Rabinovich (1980), menciona que hay dos formas de encontrar la
disposicion espacial aleatoria natural en insectos: la primera, que todos los puntos en el

espacio tengan la misma probabilidad de ser ocupados por cualquier espécimen de la
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poblacion. Esto implica que el medio ambiente sea homogéneo, es decir, en donde los
factores de supervivencia se mantengan constantes y la segunda, que la presencia de un
organismo en cierto punto del espacio, no afecte la ubicacién de otro en ese punto. Esto
significa que no existan interacciones de conducta positivas (agregacion social) o
negativas (competencia o interferencia) entre individuos. Para que se produzca una
disposicion regular se tiene que cumplir con la primera condicién, que es un medio
homogéneo; pero no la segunda. En este habria una interaccién negativa, en donde la
probabilidad de encontrar dos o més individuos en un mismo punto del espacio es baja.
La disposicion de contagio o en conglomerados se produciria en donde el espacio no es
uniforme, encontrandose areas con condiciones Optimas, intermedias y minimas de
supervivencia y conducta social o agregativa de los individuos de Ia poblacion. En este
caso, la probabilidad de encontrar dos o més especimenes en un mismo punto en el

espacio es alta.

Para medir la disposicion espacial se utilizan varios coeficientes denominados
indices de agregacion y modelos de distribuciones probabilisticas que representan las

frecuencias de los individuos de una poblacion en sus sitios de muestreo (Taylor, 1984).

Indices de agregacion.

Los indices de agregacion son ecuaciones faciles de emplear se basan en la media
y la varianza de la muestra y, ademas, de que requieren pocos datos de muestreo para

estimar la disposicion espacial Un indice perfecto para la determinacion de la
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agregacion de los individuos es aquél que tiene los siguientes rasgos: a) provee valores
reales y continuos a lo largo de diferentes tipos distribucion espacial; b) debe ser
independiente del tamafio poblacional, la media poblacional y el tamafio de la muestra:
C) que sea una funcidn de la varianza muestral y el parametro k de binomial negatiya; d)
que tenga una prueba de significancia y e) finalmente que tenga aplicaciones practicas

(Taylor, 1984).

Razén varianza/media (Southwood, 1978).para conocer el tipo de disposicion de
una poblacion, se recurre a indices de agregacion y uno de los mas socorridos es la razoén
varianza/media (6%/p) para esto se divide el espacio de estudio en sitios o unidades de
muestreo y se calculan en nimero promedio de individuos por sitio de muestreo
(densidad media) y su varianza. Desde el punto de vista estadistico tedrico, en una
disposicion al azar la varianza es estadisticamente igual a la densidad media, por lo que
(6’/u=1); en una distribucién normal la varianza es menor que la media, en una
distribucion agregada la varianza es mayor que la media y por ultimo para una

distribucion aleatoria la varianza es igual a la media.

Coeficiente de Green ( Green,1966), considera que un buen indice de agregacion
debe presentar las siguientes caracteristicas: a) debe dar valores reales y continuos que
representen a los diferentes tipos de disposicion espacial, b) el valor del indice no debe
estar influenciado por el tamafio de la muestra, por el numero total de individuos
obtenidos en la muestra o por la densidad media y ¢) debe ser facil de calcular. En el
coeficiente propuesto por este autor cuando el valor del mismo toma el valor de cero,

indica aleatoriedad; cuando tiende a uno, indica agregacion y cuando toma valores
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negativos indica uniformidad. Este indice fue propuesto con el fin de eliminar el efecto

de la densidad media sobre la disposicion espacial.

Charlier(Fisher,1930). Este coeficiente es independiente de la media muestral y
del numero total de muestras cuando la sumatoria del nimero de muestras es grande,
pero frecuentemente se ve afectado por el niimero de unidades de muestreo. Este modelo
toma los valores de uno cuando indica aleatoriedad, mayores a uno indica agregacion y

menores de uno indica uniformidad.

Lexis (Fisher, 1930). Este coeficiente se considera una mas de las técnicas
rapidas para determinar disposicion espacial, ya que como el anterior solamente utiliza
la media y la varianza derivada del muestreo. Este modelo para toma los valores de uno
cuando indica aleatoriedad, mayores a uno indica agregacion y menores de uno indica

uniformidad.

David y Moore (1954). Este coeficiente es considerado el mas facil y rapido de
realizar, ya que solo utiliza la media y la varianza derivada del muestreo. Este modelo
para toma los valores de cero cuando indica aleatoriedad, mayores a cero indica

agregacion y menores de cero indica uniformidad.

Indice de Morisita (Is). Cuando el indice toma el valor de la unidad la disposicion
espacial es aleatoria; si el valor es mayor a uno, la disposicion es de tipo agregada y

cuando el valor es menor a uno, la disposicion es de tipo uniforme (Morisita, 1959). Esta
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medida de la disposicion espacial se utilizd para investigar el efecto del tamafio de la
unidad de muestra sobre la densidad media (Taylor, 1984). Este indice estd muy
influenciado por el nimero de unidades de muestreo, de ahi que solo se pueden comparar
valores obtenidos de muestreos con el mismo niimero de unidades examinadas (Morisita,

1959).

Modelo de Iwao (1968). Este modelo esta basado en la relacion lineal entre la
media muestral usual (media de densidad) y la media de hacinamiento. La media de
hacinamiento (m*) es el promedio de otros individuos por individuo por cuadrante. Es
decir se tiene interés en saber qué pasa con el individuo bajo la observacion o qué tan
hacinado esta este individuo, y de aqui esta media obtiene un valor en términos de

competencia (Badii, 1998).

Iwao (1968), encontr6 una relacién lineal entre las densidades medias (m) y las
medias de hacinamiento (m*), en una escala aritmética; en donde sus coeficientes o y 8
proporcionados por la ecuacion de regresion indican lo siguiente: o es un factor de
muestreo, donde se origina la linea de regresion, y se llama indice basico de contagio;
este se define como la densidad infinitesimal en donde un individuo puede vivir con
otros individuos (a) en el mismo cuadrante, asi que o +1 es el tamaiio de la colonia.
Valores de o igual a cero indican que la unidad bajo estudio es un individuo, mientras
valores mayores que cero indican que un grupo (por ejemplo, una colonia) forman la

unidad de estudio. Ademas, valores positivos y negativos de o son indicaciones de la

atraccion y repelencia (competencia) entre los organismos respectivamente La Besla
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pendiente de la regresion lineal y se considera el indice de agregacion llamado
coeficiente de la densidad de contagio; cuando B tiene un valor igual a uno indica

aleatoriedad, valores menores a uno indican agregacion y menores a uno, indican

uniformidad.

Ley de poder de Taylor (1961). Este modelo relaciona las densidades medias (m)
y varianzas (V) obtenidas de los muestreos, en una escala logaritmica (logo), para dar
origen a una relacion lineal; en donde sus coeficientes a y b proporcionados por la
ecuacion de regresion indican lo siguiente: a es un factor del muestreo y es donde se
origina la linea de regresion. La b es la pendiente de la regresion lineal y se considera
como el indice de agregacion; cuando la b toma valores iguales a uno, indica que la
poblacion se encuentra distribuida en forma aleatoria; cuando toma valores mayores a
uno la disposicion es de tipo agregada y cuando toma valores menores a uno, la
disposicion es de tipo uniforme (Southwood, 1978). Ademas la b es una caracteristica
constante de cada especie ya que es dependiente de la interaccién entre su

comportamiento y el medio (Taylor, 1984).

Parametro K de la distribucién binomial negativa. Esta distribucién describe a
una poblacion de variables discretas que tengan una disposicion espacial agregada, ya

que se adapta a una gran diversidad de fenomenos biologicos y es facil de calcular

(Rojas, 1970).
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Cuando 1/k tiende a cero los individuos de la poblacion muestran una disposicion
aleatoria; si tiende a infinito, presentan una maxima agregacion. Este indice tiene la
desventaja de que 1/k solo puede ser utilizada cuando la distribucion binomial negativa

se ajusta adecuadamente a los datos obtenidos en el muestreo (Taylor, 1984).
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DISTRIBUCION ESPACIAL Y FLUCTUACION POBLACIONAL
DE EUTETRANYCHUS BANKSI (McGREGOR)

(ACARL:TETRANYCHIDAE) EN CITRICOS

RESUMEN.- Con la finalidad de determinar el tipo de distribucion espacial y
fluctuacion poblacional de la arafia Texana Eutetranychus banksi (McGregor) en
Guiemez, Tamaulipas. Se realizaron 24 muestreos durante un afio, iniciando el dia 7 de
octubre del afio 2000 al 22 de septiembre del afio 2001. El 4caro presenta una
distribuciéon agregada en la mayoria de las fechas de muestreo para los diferentes
estratos de muestreo. La fluctuacion poblacional estuvo en funcion de la temperatura y
la precipitacion. Se presentaron dos picos poblacionales el primero el dia 25 de
noviembre del afio 2000, con una densidad promedio de 3.53 é4caros por hoja y el
segundo pico el dia 7 de abril del afio 2001, con una densidad promedio de 12.22 acaros

por hoja.

PALABRAS CLAVE: araiia texana, indices de agregacion, muestreo.

ABSTRACT.- To determine the type of spatial distribution and the seasonal abundance
of the texas citrus mite Futetranychus banksi (McGregor) in the area of Giiemez,
Tamaulipas — Mexico. 24 vertically aligned samples were taken during one year. They
began on October 7, 2000 to September 22, 2001. The mite presented an aggregated
distribution pattern during most of the sampling dates for the different sampling strata.

Seasonal abundance was both temperature and precipitation dependent. Two population
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peaks were seen, the first on November 25, 2000 with a density average of 3.53 mites

per leaf, and the second on April 7, 2001 with a density average of 12.22 mites per leaf.

KEY WORDS: Texas citrus mite, aggregation index, sampling.

INTRODUCCION

La arafia texana, Eufetranychus banksi (McGregor) es uno de los problemas
fitosanitarios de mayor relevancia, en el cultivo de los citricos (Badii ef al., 1994). Este
acaro se alimenta principalmente del follaje, causando amarillamiento, defoliacion y
pérdida general del vigor del arbol, lo que provoca mermas en la produccién (French,
1994). En la region citricola de Tamaulipas, Hernandez ef al. (1992) reporta que en
hojas de naranjo £. banksi tiene un desarrollo promedio de 8.96 dias para las hembras y
de 9.33 dias para los machos; a una temperatura de 30°C y una humedad relativa del
60%. En un programa eficiente de manejo de plagas, el muestreo forma parte
fundamental para obtener informacion acerca de la poblacion en estudio, con un alto
grado de confiabilidad (Badii ez al., 1998). Ya que mediante esta técnica podemos saber
el estado actual de la poblacion y por consecuencia conocer con precision el momento
en que una plaga comienza a causar dafio en los cultivos si conocemos el umbral

economico (Palacios, 1978).

Una forma de tener certidumbre sobre la estimacion de la densidad de una poblacion
en un momento determinado es analizando las caracteristicas poblacionales con base a la
disposicion espacial, la que puede ser medida en funcion de la media y la varianza

(Badii er al, 1998). Estos indices de agregacion son ecuaciones faciles de emplear y



32

que requieren de pocos datos para estimar la disposicion espacial (Taylor, 1984). Dado a
que esta practica es inusual entre los citricultores de la region en estudio, se plantean los
siguientes objetivos: Determinar la disposicion espacial y la fluctuacion poblacional de
E. banksi, que sirva como base para estructurar un buen esquema de manejo de la

poblacion del acaro.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el Campo Experimental General Francisco Villa
localizado en el municipio de Giiemez, Tamaulipas. en un huerto de 45 ha, con naranjos
de la variedad Valencia de 25 afios de edad, cada arbol con una altura promedio de 4 m;
en €stos se aplica riego por goteo con una frecuencia de 15 dias, ademas de fertilizacidn
de tipo quimica y organica. Del total de la superficie de la huerta, se selecciond una
hectarea con 150 arboles y la toma de los datos se realizd en 15 arboles obtenidos
aleatoriamente. El area de estudio se mantuvo libre de agroquimicos el ciclo del cultivo
anterior y durante el presente estudio. A cada arbol seleccionado se le dividio en dos
areas de muestreo de la siguiente manera; un estrato exterior de aproximadamente 50 c¢m

del area foliar del arbol, y un estrato interior, que comprendio la parte interna del arbol.

En cada una de las areas de muestreo del arbol, se seleccionaron 15 hojas al azar,
como unidades de muestra, a cada hoja se le subdividié en 2 sub-areas, una de la parte
del haz de la hoja y la otra del envés. las hojas se cortaron y se colocaron en bolsas de
papel con capacidad de 500 g. En cada bolsa se anotaron los datos de registro
correspondientes y en seguida se colocaron en una hielera con la finalidad de mantener

la temperatura baja (5 ° C) para inhibir el movimiento de los acaros. El material



33

bioloégico colocado de esta forma se traslado al laboratorio para realizar el conteo de los
acaros en cada una de las hojas colectadas. El conteo se realizd utilizando un

MmiCroscopio estereoscopio. se cuantifico el nimero de acaros presentes en el haz y en el

envés de cada una de las hojas, para cada uno de los estratos. Anotando los datos en una
hoja de registro. Los muestreos se realizaron dos veces por mes, procurando un intervalo
de 14 dias por muestreo, los muestreos se realizaron a partir del 7 de octubre del afio

2000 a septiembre del afio 2001.

Los modelos utilizados para determinar el tipo de agregacion fueron: Lexis (Fisher,
1930), Charlier (Fisher, 1930), David & Moore (1954), Green(1966), Morisita (1959),
Taylor (1961), Iwao (1968), proporcion varianza/media (Southwood,1966) y el
parametro k de binomial negativa (Bliss y Fisher, 1953). Ademas para estimar la
fluctuacion poblacional, se utilizaron las densidades medias obtenidas en cada muestreo
y se correlacionaron con las variables, fechas de muestreo, temperatura, humedad

relativa y precipitacion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de esta investigacién nos permite evaluarlos en forma separada para asi
cubrir los objetivos en forma explicita. Primeramente se presentan los valores de los
modelos utilizados con los cuales se determina el patron de distribucion que presenta el
acaro en 21 de las 24 fechas de muestreo (tres fechas de muestreo sin presencia de
acaros) y en segundo termino se presentan las densidades medias de la poblacion del
acaro obtenidas en cada muestreo con la cual se determina la fluctuacion poblacional del

mismo
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Disposicion espacial de E. banksi.

En relacion a la disposicion espacial, en el cuadro 1; se presenta el tipo de distribucidn
que mostrd E. banksi durante las 24 fechas de muestreo en forma integral. Como puede
observarse en los indices de Soutwood, David & Moore, Lexis, Charlier, Green y el
parametro K de binomial negativa muestran una disposicion espacial de tipo agregada en
las 21 fechas en donde hay presencia de acaros. Por su parte el indice de Morisita
presenta una distribucion de tipo aleatoria en los muestreos realizados los dias 19 de
mayo y 9 de junio; en las demas fechas de muestreo el indice presenta una distribucion
agregada. Los modelos de Taylor e Iwao presentan una distribucién aleatoria en el dia 7
de abril; en las demas fechas de muestreo los indices muestran una distribucion

agregada.

Como puede observarse la tendencia de distribucion, en la mayoria de los muestreos,
es agregada; con excepcion de tres fechas en donde al menos un indice indica
aleatoriedad. Una investigacion que respalda los resultados obtenidos en estos
muestreos, es la reportada por Hernandez ef al. (1992) en donde el tipo de dispersion
espacial de E. banksi en el follaje de naranjos, exhibe patrones agregados, el cual es

comun en insectos y acaros.

La razon de encontrar en algunos de los indices, fechas en las que el acaro muestra

aleatoriedad; quiza se deba a la sensibilidad del modelo; asi Taylor (1984), menciona
que en algunos casos las especies se reproducen muy rapidamente de tal forma que la
densidad poblacional cambia y por consecuencia su disposicion espacial. Al respecto

Cartwright y Browning (1988) y French (1994) reportan que el desarrollo de /<. hanksi
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requiere de 10 a 15 dias y bajo condiciones de clima favorable una generacion se puede

completar en tres semanas.

En relacion a la concentracion de individuos en los estratos y sub-areas de muestreo
del arbol, en los cuadros 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos, asi como la
proporcién de individuos muestreados con respecto al total. Los datos registrados en
esos cuadros, reafirman el habito agregado que estos individuos presentan en los arboles,
ya que como se puede observar, se presento cierta tendencia a conglomerarse en el
estrato exterior de los arboles ya que se detect6 un total de 8213 acaros; mientras que en
el estrato interno se registraron 7117 acaros. Estos resultados coinciden con lo expresado
por Takafuji y Chant (1976), quienes mencionan que la distribucién espacial de
depredadores y presas de acaros pueden diferir en relacion al nivel de follaje. Ya que
esta parte del arbol presenta una mayor porcion de hojas jovenes. Una tendencia
diferente se presento en las sub-areas de muestreo, en donde los resultados indicaron una
fuerte tendencia hacia la parte del haz de las hojas; como se observa en el cuadro 3, se
presento un total de 13871 acaros para la parte del haz de la hoja y 1459 para el envés.
Sobre lo anterior Dean (1959), sugiere que la infestacion generalmente empieza desde el
exterior de los rboles y después se dirige a los demas sitios de alimentacion. Vera et al.

(1984), mencionan la preferencia de E. banksi sobre el haz de las hojas y brotes jovenes.

En relacion a los datos obtenidos en los muestreos en el estrato interior, en el cuadro 4,
se observa el patron de distribucion que sigui6 £. banksi, con excepcion de la fecha del 7
de abril para los indices de Taylor e Iwao que presentaron una distribucion aleatoria y

para las fechas de muestreo de los dias 19 de mayo y 9 de junio; en donde el indice de
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Morisita presentd una distribucion aleatoria. En todas las demas fechas de muestreo y en
todos los indices utilizados se tiene una distribucion agregada. Por otro lado, para el
estrato externo del arbol, los resultados de los indices de agregacion se presentan en el
cuadro 5, en donde se puede observar que mediante el modelo de Morisita se obtuvieron
datos que indican aleatoriedad en las fechas del 19 de mayo y 9 de junio. Por su parte, el
modelo de Iwao mostré aleatoriedad en la fecha del 7 de abril. En todos los demas

indices y fechas de muestreo, el acaro present6 una distribucion agregada.

Fluctuacion poblacional de E. banksi.

En la figura 1 se observa la fluctuacion poblacional de E. banksi en el area de estudio
durante las 24 fechas de muestreo. Como se puede observar, se presentaron dos picos
poblacionales muy evidentes; el primero se observo durante el muestreo del 25 de
noviembre con una densidad promedio de 3.53 acaros por hoja y el segundo pico que fué
en la fecha del 7 de abril del 2001 que fué el que mayor densidad presento con un
promedio de 12.22 acaros por hoja. Por otro lado; también se registraron muestreos

negativos (cero acaros) en tres de las 24 fechas de muestreo.

Ademas con el proposito de detectar la incidencia de los factores como temperatura,
precipitacion y humedad relativa que pudieran tener impacto en la fluctuacion
poblacional del acaro, se tomaron datos de ellos durante el periodo de desarrollo del
estudio, el registro de los datos se presentan en la figura 2. Una fluctuacion clara se
observa si comparamos los resultados obtenidos de la fluctuacion poblacional (figura 1)
y la de los factores climaticos (figura 2), en las que se puede observar que los muestreos

que resultaron negativos coinciden con una baja en la temperatura en la fecha de
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muestreo del 24 de febrero y altos registros de lluvia, para las fechas de muestreo del 21
de abril y del 22 de septiembre. Al respecto Chapman y Whang (1934), sefialan que las
diferencias de clima, enemigos naturales y la fisiologia intrinseca de las poblaciones de
acaros son considerados como factores que afectan las diferencias en el desarroilo. Por
su parte Hernandez (1992) establece que para la region de Giiemez, Tamaulipas. La
mayor incidencia ocurre en los meses de Junio y Noviembre, alcanzando valores de

hasta 12 acaros por hoja.

Estos resultados aunque en cierto modo indican el impacto de estos factores sobre la
poblacion de E. banksi. Al realizar pruebas de correlacion multiple con los datos

obtenidos de los muestreos y los registros de las variables (humedad, temperatura y

precipitacion). Ningun factor estuvo altamente correlacionado.

CONCLUSIONES

El patron de distribucién de E. banksi, fué de tipo agregado. La fluctuacion
poblacional de E. banksi. Presenta dos picos en el afio el primero en la fecha de
muestreo del 25 de noviembre con valores promedios de 3.53 4caros por hoja y el
segundo el dia 7 de abril con valores de 12.22 acaros por hoja. Entre los factores
ambientales que influyeron sobre la densidad poblacional de /. banksi. Se encuentra la

precipitacion y temperatura.
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Cuadro 1
Indices de agregacion de Lutetranychus banksi (McGregor) en el muestreo integrado
(estrato interno y externo). En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=450.

40

Fecha M A4 Sout D&M Lexis Charlier Grenn Morisita k' Taylor Iwao
7/10/00  0.755 3.124 4,135 3.135 2033 20372 0.009 1294 0240 1.680 4.19
21/10/00  1.697 11.19 6.594 5594 2567 181.52 0.007 1548 0.303 1.707 2.25
4/11/00  1.480 8.504 5745 4745 2397 179.07 0.007 1.167 0311 1616 3.07
25/11/00 _3.537 19.54 5526 4.526 2.350 113.10 0.002 1063 0.781 1976 238
9/12/00 1777 7217 4014 3014 2003 12949 0003 1062 059 1969 3.18
23/12/00  0.820 2985 3.640 2640 1908 17945 0.007 1.079 0310 1323 283
6/1/01 0.377 0.747 1979 0979 1406 161.02 0.005 1.105 0385 1372 3.39
27/1/01  0.544 2208 4.056 3.056 2014 23693 0012 1442 0.178 1412 3.83
10/2/01  0.677 2481 3.661 2661 1913 198.16 0.008 1.074 0254 1.880 4.94
24/2/01 - = = - - - - B & - =
10/3/01  2.044 1096 5360 4360 2315 14605 0.004 1213 0468 1611 1.67
24/3/01 2273 1338 5.889 4889 2426 146.65 0.004 1.124 0464 2394 462
7/4/01 1222 9341 7.641 6641 2764 73.710 0.001 1.083 1.840  0.655 0.79
21/4/01 - - - 4 - = 3 = - - -
5/5/01 0.362 0.837 2311 1.311 1520 190.29 0.008 1019 0276 1326 291
19/5/01 0302 0505 1.672 0.672 1.293 149.12 0004 0939 0449 1528 3.78
9/6//01 0362 0.522 1524 0524 1.234 12034 0003 0996 0690 1.125 181
23/6/01  0.277 0463 1.669 0.669 1.292 15529 0.005 1.054 0414 1524 4.06
7/7/01 1.768 8.120 4.590 3590 2.142 14247 0.004 1323 0492 1.095 1.04
21/7/01  0.720 1346 1.870 0.870 1.367 10996 0.002 1.147 0827 1340 1.72
4/8/01 0911 2441 2.680 1.680 1637 13579 0.004 1.136 0542 1502 2.19
25/8/01 0351 0491 1.398 0398 1.182 10657 0.002 1.008 0880 1358 240
8/9/01 0.780 2.082 2670 1670 1634 14633 0004 1.003 0466 2213 5.87
22/9/01 - - = - - = - = - - -

m= Media muestral expresada en dcaros por hoja.
V= Varianza muestral.

Sout= Modclo de Soutwood (1966).

-= Muestreo con cero individuos.
n= Numero de¢ hojas mucstrcadas.
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Cuadro 2
Incidencia poblacional de Eutetranychus banksi (McGregor) en cada estrato de muestreo
(estrato interior y exterior). En naranjos de Gilemez, Tamaulipas (2000-2001). n=225.

ESTRATO INTERNO ESTRATO EXTERNO
FECHA TOTAL N m Po EE N m Po EE
7/10/00 340 112 04977 175 0.0891 228 10133 143 0.1389
21/10/00 764 245 1.0888 156  0.1635 519  2.3066 97 0.2639
H11/00 666 274 12177 147 0.1563 392  1.7422 124 0.2251
25/11/00 1592 742 32977 95 02702 850 3.7777 69 0.3171
9/12/00 809 388 17244 116 0.1704 421 18711 118 0.1875
23/12/00 369 172 07644 177 0.1062 197 0.8755 169 0.1236
6/1/01 170 77 0.3422 176  0.0489 93 04133 178 0.0652
27/1/01 245 110 04888 181  0.0959 135  0.60 176 0.1021
10/2/01 305 136 06044 174 0.1027 169 0.7511 162 01072
24/2/01 - - . . . . ; N _
10/3/01 920 361 1.6044 130  0.1821 559  2.4844 98 0.2504
24/3/01 1023 532 26344 99 02930 491  2.1822 81 0.1825
7/4/01 5501 2552 11231 19 06050 2949 13.106 24 0.6759
21/4/01 - - - - - - - - -
5/5/01 163 93 04143 179 00667 70 03111 185 0.0545
19/5/01 136 70 03111 179 00459 66  0.2933 187 0.0489
9/6//01 163 87 0.3866 163 00478 76 03377 177 0.0512
23/6/01 125 77 03422 176 00516 48 02133 191 0.0377
7/7/01 796 393 17466 120 0.1776 403  1.7911 128 0.2019
217/01 324 193 08577 133 00856 131  0.5822 154 0.0670
4/8/01 410 207 0920 147 0.1048 203  0.9022 145 0.1036
25/8/01 158 95 04222 161 0.0505 63  0.280 179 0.0421
8/9/01 351 201 08933 150 0.1026 150  0.6666 155 0.0888
22/9/01 - - - - - - - - -
15330 7,117 8,213

T= Numero total de individuos observados.

N= Nimero de individuos en cada estrato de mucstrco.
m= Media muestral de cada sub-drea de muestra.

Po= Nimero de hojas con cero individuos.

EE= Error experimental.

- = Muestreos con cero individuos.

n= Numero de hojas muestreadas.

BANCO DE TESIS



Cuadro 4
Indices de agregacion de Lutetranychus banksi (McGregor) en el estrato interno de los
arboles. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=225.
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Fecha M \4 Sout D&M Lexis Charlier Grenn Morisita k  Taylor Iwao
7/10/00  0.497 1.786 3.589 2589 1.894 228.08 0.023 16988 0.19 1.355 4.13
21/10/00 1.088 6.018 5.527 4527 2351 20390 0018 20460 024 1374 1.55
4/11/00 1.217 5.501 4.517 3517 2125 16995 0.012 1.1145 034 1746 2.58
25/11/00 3.297 1643 4983 3983 2232 10990 0.005 1.1327 082 1.594 1.88
9/12/00  1.724 6.539 3.792 2792 1947 12725 0.007 1.0950 061 1.625 3.08
23/12/00 0.764 2.538 3.320 2320 1.822 17421 0.013 1.1240 032 1.132 1.48
6/1/01 0.342 0.538 1.573 0.573 1254 12949 0.007 1.0355 0.59 1318 2.11
27/1/01 0488 2.072 4239 3239 2058 25739 0.029 16738 0.15 1412 541
10/2/01 0.604 2374 3927 2927 1981 220.08 0.021 10359 020 2.100 8.54
24/2/01 - - - - - - - - - - -
10/3/01 1.604 7.463 4.651 3.651 2156 150.86 0010 13598 043 1.551 1.34
24/3/01 2.634 1932 8.171 7.171 2858 17416 0.013 1.2613 032 2444 5.09
7/4/01 11.23 8237 7334 6334 2708 75.102 0.002 1.1641 1.77 0944 0091
21/4/01 - - - - - - - - - - -
5/5/01 0.414 1.002 2425 1425 1557 18570 0.015 09887 0.28 1623 4.64
19/5/01 0311 0.474 1524 0.524 1234 12980 0007 0888 0.59 1358 3.02
9/6//01 0.386 0.515 1.331 0331 1.154 92.647 0.003 09823 1.16 1345 223
23/6/01 0.342 0.601 1.756 0.756 1325 148.67 0.009 10150 045 1606 4.75
7/7/01 1.746 7.100 4.065 3.065 2016 13247 0007 13280 056 1255 1.07
21/7/01  0.857 1649 1922 0922 138 103.72 0.004 1.2038 0.92 1.347 1.62
4/8/01 0.920 2.475 2.690 1690 1.640 13557 0.008 1.1256 0.54 1.294 1.53
25/8/01 0.422 0.575 1.362 0362 1.167 92.694 0.003 1.0683 1.16 1245 1.60
8/9/01 0.893 2372 2655 1655 1629 136.14 0.008 09858 0.53 1.898 4.32
22/9/01 - - - - - - . - - - -

m= Media muestral expresada cn 4caros por hoja.
V= Varianza mucstral.
Sout= Modelo de Southwood (1966).
-= Muestreo con cero individuos.

n= Namero dc hojas mucstrcadas.



Cuadro 5
Indices de :agregacién de Eutetranychus banksi (McGregor) en el estrato externo de los
arboles. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=225.

44

Fecha M \4 Sout D& M Lexis Charlier Grenn Morisita k  Taylor Iwao
7/10/00  1.013 4.343 4286 3.284 207 18008 0014 128385 030 16719 3.73
21/10/00 2.306 1567 6796 5796 2.60 15852 0011 14761 030 16773 232
4/11/00 1742 1140 6547 5547 255 17843 0011 12434 031 16676 3.52
25/11/00 3.777 22.63 5992 4992 244 11495 0005 1.1016 075 2.0243 242
9/12/00 1871 7.916 4230 3230 205 13140 0007 10605 057 2.0296 2.98
23/12/00 0.875 3439 3.928 2928 198 182.89 0014 11996 029 1.2245 2.62
6/1/01 0413 0957 2317 1317 152 17852 0014 1.1746 031 1.1557 3.79
27/1/01  0.60 2348 3913 2913 197 22036 0021 13681 020 14156 3.65
10/2/01 0751 2.580 3.447 2447 185 180.51 0014 12309 030 15533 3.15
24/2/01 - - - - - - - - . . .
10/3/01 2.484 14.11 5682 4682 238 13727 0008 12019 053 1.6801 2.04
24/3/01 2.182 7497 3435 2435 185 10565 0004 10960 089 14469 144
7/4/01  13.10 102.8 7.844 6844 2380 72265 0.002 1.1193 191 1.059% 096
21/4/01 - - - - - - - - - - -
s/5/01 0311 0670 2.155 1155 146 19272 0016 10372 026 12896 537
19/5/01 0.293 0.538 1836 0836 135 16882 0012 09160 035 16707 4.70
9/6//01 0337 0590 1748 0748 132 14890 0009 09947 045 1.1343 249
23/6/01 0213 0320 1501 0501 122 153.34 0010 1.0239 042 1.1766 3.39
2701 1791 9.174 5122 4122 226 15171 0010 13371 043 12904 1.50
21/7/01 0582 1012 1738 0738 131 11262 0005 10604 078 13185 1.63
4/3/01 0902 2418 2681 1681 163 13650 0008 1.1339 0.53 1.5623 2.6
25/3/01 0280 0398 1424 0424 1.19 12316 0006 10368 065 14248 2.95
8/9/01 0.666 1776 2.665 1665 1.63 15804 0011 10053 040 19185 625
22/9/01 - - - - - - . - - - -

m= Media muestral expresada en dcaros por hoja.
V= Varianza muestral.
Sout= Modelo de Southwood (1966).
-= Muestreo con cero individuos.

n= Numero dc hojas muestrcadas.
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DISTRIBUCION ESPACIAL Y FLUCTUACION POBLACIONAL
DE EUTETRANYCHUS BANKSI (McGREGOR) Y SU
DEPREDADOR NATURAL EUSEIUS MESEMBRINUS (DEAN)

(ACARI : TETRANYCHIDAE : PHYTOSEIIDAE) EN CITRICOS

RESUMEN.- Se determiné el tipo de distribucion espacial, fluctuacion poblacional y el
posible grado de asociacion espacio temporal de Eutetranychus banksi (McGregor) y su
depredador natural Euseius mesembrinus (Dean), ademas, los factores humedad relativa,
temperatura y precipitaciéon, como posibles reguladores de la poblacion, en Giiemez,
Tamaulipas. Se realizaron 24 muestreos. Del 7 de octubre del afio 2000 al 22 de
septiembre del afio 2001. E. banksi presento una distribucion agregada en la mayoria de
las fechas de muestreo, mientras que E. mesembrinus una distribucion aleatoria. Se
presentaron dos picos poblacionales, el primero para el dia 25 de noviembre del afio
2000 con una densidad promedio de 3.53 y 0.131 acaros por hoja para £. banksi y E.
mesembrinus respectivamente; el segundo pico poblacional fué para el dia 7 de abril del
afio 2001, con una densidad promedio de 12.22 acaros por hoja para E. banksi y de
0411 acaros por hoja para L. mesembrinus. En cuanto a los factores climaticos que
influyeron en la fluctuacion poblacional fué la temperatura y precipitacion. El
coeficiente de correlacion entre K. banksi y F. mesembrinus fué de 0982 lo que

determina un alto grado de asociacion.

PALABRAS CLAVE: Arafia texana, fitoseido, indices de agregacion, muestreo.
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ABSTRACT: The goal of this study was to determine of spatial distribution,
populational fluctuation and the possible degree of temporary spatial association of
Eutetranychus banksi (McGregor) and its natural predator Euseius mesembrinus (Dean).
Also environmental factors such as relative humidity, temperature and precipitatio as
possible regulators of their population were also examined in Giiemez, Tamaulipas. A
total of 24 samplings were taken between October 7, 2000 and September 22, 2001. E.
banksi showed an aggregated distribution in the majority of the sampling dates, while
E. mesembrinus had an aleatory distribution. Two population peaks were present, the
first on November 25, 2000 an average mite density of 3.53 and 0.131 for E. banksi and
E. mesembrinus respectively and the second on April 7, 2001 with a average mite
density of 12.22 for E. banksi and of 0.411 for E. mesembrinus. The environmental
factors that influenced the population fluctuation were temperature and precipitation.

The correlation coefficient between E. banksi and E. mesembrinus was 0.982 which

indicates a high degree of association.

KEY WORDS: Texas citrus mite, phytoseiids, aggregation index, sampling.

INTRODUCCION

La arafia texana, Fufetranychus banksi (McGregor) es uno de los problemas
fitosanitarios de mayor relevancia, en el cultivo de los citricos (Badii e7 al., 1994). Este
acaro se alimenta principalmente del follaje, causando amarillamiento, defoliacion y
pérdida general del vigor del arbol, lo que provoca mermas en la produccion (French,

1994). Badii ef al.(1995) sefiala que esta especie se ha incrementado particularmente por

el uso irracional de los agroquimicos. /<. bhanksi en algunas areas fruticolas se ha
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convertido en una plaga clave, lo cual obliga a un mejor estudio de la especie, para
implementar un mejor manejo para su control (Badii ef al., 1998). Dentro de los agentes
de control biologico de E. banksi, se encuentran los acaros depredadores de la familia
Phytoseiidae (Badii, 1994). Y uno de los muy ampliamente encontrados en citricos del
Noreste de México, es la especie Euseius mesembrinus (Dean). Sin embargo, no se sabe
con certeza la posible asociacion del acaro depredador y el fitofago. Por lo que el
muestreo forma parte fundamental para obtener informacion acerca de las poblaciones
en estudio (Badii, e al. 1998). Dado a que esta practica es inusual entre los citricultores
de la region de estudio se plantean los siguientes objetivos: Determinar la disposicion
espacial y la incidencia natural de E. banksi y de su depredador natural E. mesembrinus.
Por otro lado determinar la posible asociacion espacio temporal entre ambos acaros y la

relacién con algunos factores climaticos sobre las poblaciones de los acaros en estudio.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Campo Experimental General Francisco Villa
localizado en el municipio de Giiemez, Tamaulipas. En un huerto de 45 ha, con
naranjos de la variedad Valencia de 25 afios de edad, cada arbol con una altura promedio
de 4 m; en éstos se aplica riego por goteo con una frecuencia de 15 dias, ademas de
fertilizacion de tipo quimica y organica. Del total de la superficie de la huerta, se
selecciond una hectarea con 150 arboles y la toma de los datos se realizd en 15 arboles
obtenidos aleatoriamente. El area de estudio se mantuvo libre de agroquimicos el ciclo
del cultivo anterior y durante el presente estudio. Cada arbol seleccionado se dividid en

dos areas de muestreo de la siguiente manera; un estrato exterior de aproximadamente
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50 cm del area foliar del arbol, y un estrato interior, que comprendi6 la parte interna del

arbol.

En cada una de las areas de muestreo del arbol, se seleccionaron 15 hojas al azar,
como unidades de muestra, a cada hoja se le subdividio en 2 sub-areas, una de la parte
del haz de la hoja y la otra del envés. Las hojas se cortaron y se colocaron en bolsas de
papel con capacidad de 500 g. En cada bolsa se anotaron los datos de registro
correspondientes y en seguida se colocaron en una hielera con la finalidad de mantener
la temperatura a 5 ° C para inhibir el movimiento de los acaros. El material bioldgico
colocado de esta forma se traslado al laboratorio para realizar el conteo de los 4carps en
cada una de las hojas colectadas. El conteo se realizo utilizando un microscopio
estereoscopico. Anotando los datos en una hoja de registro. Los muestreos se realizaron

procurando un intervalo de 14 dias por muestreo, a partir del 7 de Octubre del afio 2000

a Septiembre del afio 2001.

Los modelos utilizados para determinar el tipo de agregacion fueron: Lexis (Fisher,
1930), Charlier (Fisher, 1930), David & Moore (1954), Green(1966), Morisita (1959),
Taylor (1961), Iwao (1968), proporcién varianza/media (Southwood,1966) y el
parametro k de binomial negativa (Bliss y Fisher, 1953). Ademas para estimar la
fluctuacion poblacional, se utilizaron las densidades medias obtenidas en cada muestreo
y se correlacionaron con las variables: fechas de muestreo, temperatura, humedad
relativa y precipitacion para ambos acaros. Por otro lado, para determinar la posible
asociacion espacio temporal entre ambos acaros se correlacionaron las densidades

medias a través de una regresion lineal simple.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de esta investigacion nos permite evaluarlos en forma separada para asi
cubrir los objetivos en forma explicita. Primeramente se presentan los valores de los
modelos utilizados con los cuales se determina el patron de distribucidn que presentan
ambos acaros en 21 de las 24 fechas de muestreo (tres fechas de muestreo sin presencia
de acaros) y en segundo término se presentan las densidades medias de las poblaciones
de los acaros obtenidas en cada muestreo con la cual se determina la fluctuacion

poblacional de los mismos.

Disposicién espacial de E. banksi.

En relacion a la disposicion espacial, en el cuadro 1; se presenta el tipo de distribucion
que mostro E. banksi durante las 24 fechas de muestreo en forma integral. Como puede
observarse en los indices de Soutwood, David & Moore, Lexis, Charlier, Green y el
parametro K de binomial negativa muestran una disposicion espacial de tipo agregada en
las 21 fechas en donde hay presencia de acaros. El indice de Morisita presenta una
distribucién de tipo aleatoria solo en los muestreos realizados los dias 19 de mayo y 9 de
junio; en las demas fechas de muestreo el indice presenta una distribucion agregada. Los
modelos de Taylor e Iwao presentan una distribucion aleatoria en el dia 7 de abril; en las

demas fechas de muestreo los indices muestran una distribucion agregada.

Como puede observarse la tendencia de distribucion, en la mayoria de los muestreos,
es agregada, con excepcion de tres fechas en donde al menos un indice indica
aleatoriedad. Una investigacion que respalda los resultados obtenidos en estos

muestreos, es la reportada por Hernandez ef al. (1992) en donde el tipo de dispersion
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espacial de E. banksi en el follaje de naranjos, exhibe patrones agregados, el cual es

comun en insectos y acaros.

La razon de encontrar en algunos de los indices, fechas en las que el acaro muestra
aleatoriedad; Se debe a la sensibilidad del modelo, asi Taylor (1984), menciona que en
algunos casos las especies se reproducen muy rapidamente de tal forma que la densidad
poblacional cambia y por consecuencia su disposicion espacial. Al respecto Cartwright y
Browning (1988) y French (1994) reportan que el desarrollo de E. barksi requiere de 10

a 15 dias y bajo condiciones de clima favorable una generacion se puede completar en

tres semanas.

En relacion a la concentracion de individuos en los estratos y sub-areas de muestreo
del arbol, en el cuadro 2 se muestra la proporcion de individuos con respecto al total.
Los datos registrados en este cuadro, reafirma el habito agregade que estos individuos
presentan en los arboles, ya que se puede observar, que se presento una ligera tendencia
a acumularse en el estrato exterior de los arboles ya que se detectd un total de 8213
acaros; mientras que en el estrato interno se registraron 7117 acaros. Estos resultados
coinciden con lo expresado por Takafuji y Chant (1976), quienes mencionan que la
distribucion espacial de depredadores y presas de acaros pueden diferir en relacién al
nivel de follaje. Ya que esta parte del arbol presenta una mayor porcién de hojas
jovenes. Una tendencia diferente se presento en las sub-areas de muestreo, en donde los
resultados indicaron una fuerte tendencia del acaro a preferir la parte del haz de las hojas
(cuadro 2), ya que se encontro un total de 13871 acaros para la parte del haz de la hoja y

1459 para el envés. Sobre lo anterior Dean (1959), sugiere que la infestacion
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generalmente empieza desde el exterior de los arboles y después se dirige a los demas
sitios de alimentacion. Vera ef al. (1984), mencionan la preferencia de E. banksi sobre el
haz de las hojas y brotes jovenes. Al analizar los datos obtenidos en los muestreos del

estrato interno y externo, se encontré similitudes a lo realizado en el muestreo integral.

Disposicion espacial de E. mesembrinus.

En relacion a la disposicion espacial, en el cuadro 3; se presenta el tipo de distribucion
que mostr6 E. mesembrinus durante las 24 fechas de muestreo en forma integral. Como
puede observarse en los indices de Soutwood, David & Moore, Lexis, y Green muestran
una disposicion espacial de tipo uniforme en 20 fechas y solamente para la fecha de
muestreo del dia 7 de abril presenté una distribucion de tipo agregada. Para los indices
de Morisita y Green no se pudieron realizar, porque la media es mas grande que la
varianza y solo se pudo tener resultados para la fecha del 7 de abril mostrando una
distribucion agregada. Por otra parte, el parametro K de binomial negativa mostr6 en
20 fechas de muestreo una distribucion uniforme y solamente el muestreo del 7 de abril
fué agregada. Para el modelo de Iwao presento una distribucion agregada para las fechas
de muestreo del 7 de abril y 10 de febrero; en todas las demas fechas de muestreo
presento una distribucion uniforme. Por altimo para el modelo de Taylor mostro una
distribucion aleatoria para los muestreos del 7 de octubre al 9 de diciembre; todas la

demas fechas de muestreo presentaron una distribucion de tipo agregada.

Por lo anterior la tendencia de distribucion, en la mayoria de los muestreos, es
aleatoria y uniforme; con excepcion del modelo de Taylor en donde 16 de 21 fechas

indican agregacion. Una investigacion que respalda los resultados obtenidos en estos
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muestreos, es la reportada por Hernandez (1992) en donde el tipo de dispersion de E.
mesembrinus es de tipo uniforme, esto puede ser debido a un comportamiento

competitivo. Aunque también se reporta que es de tipo aleatorio (Badii y Flores, 1990).

La razén de encontrar en algunos de- los indices, fechas en las que el 4caro muestra
agregacion; en primera instancia es por que los modelos se ven afectados por el nimero
de individuos, ya que el muestreo del 7 de abril en donde todos los moedelos indican
agregacion fué la fecha que obtuvo mayor cantidad de individuos. Por otro lado, el
modelo de Taylor que presenté mayor cantidad de fechas con distribucién agregada se
debe a la sensibilidad del modelo, esto concuerda con lo mostrado por Grout (1985), el
cual realizé estudios en el Valle de San Joaquin, California. Sobre indices de dispersion
de Euseius tularensis en naranjo Navel empleando la ley de poder de Taylor, el cual a

pesar de tener una cantidad baja de individuos por muestreo, arrojo en sus resultados

agregacion.

En relaciéon a la concentracion de individuos en los estratos y sub-areas de muestreo
del arbol, en el cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos, asi como la proporcion de
individuos muestreados con respecto al total. Los datos registrados en este cuadro se
puede observar una tendencia a conglomerarse en el estrato interior de los arboles ya que
se detecto un total de 425 acaros; mientras que en el estrato exterior se registraron 193
acaros. Estos resultados coinciden con lo expresado por Fleschner (1950), quién
menciona que esta familia de acaros prefieren las partes sombreadas del arbol. Una
tendencia diferente se presento en las sub-areas de muestreo, en donde los resultados

indicaron una fuerte tendencia hacia la parte del envés de las hojas; como se observa en
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el cuadro 4, donde se detecto un total de 551 acaros para la parte del envés de la hoja y
67 para el haz. Sobre lo anterior Putman y Herne (1966), sugieren que la infestacion
generalmente empieza del interior de los arboles ya que se han encontrado invernando
sobre la corteza de los arboles. Putman (1962), menciona la preferencia de algunos
fitoseidos sobre el envés de las hojas, esto relacionado a una baja fotoquinesis y
termoquinesis. Al analizar los datos obtenidos en los muestreos del estrato intemo y

externo, se encontro similitudes a lo realizado en el muestreo integral.

Fluctuacion poblacional de E. banksi.

En la figura 1 se presenta la fluctuacion poblacional de E. banksi en el irea de esfudio
durante las 24 fechas de muestreo. Como se puede observar, se presentaron dos picos
poblacionales muy evidentes; el primero se observo durante el muestreo del 25 de
noviembre con una densidad promedio de 3.53 acaros por hoja y el segundo pico el 7 de
abril del 2001 con una mayor densidad, con un promedio de 12.22 acaros por hoja. Por
otro lado; también se registraron muestreos negativos (cero acaros) en tres de las 24
fechas de muestreo. Por su pérte Hernandez (1992) establece que para la regian de

Giiemez, Tamaulipas. La mayor incidencia ocurre en los meses de Junio y Noviembre,

alcanzando valores de hasta 12 acaros por hoja.

Ademas con el proposito de detectar la incidencia de los factores ambientales como
temperatura, precipitacion y humedad relativa que pudieran tener impacto en la
fluctuacion poblacional del acaro, se tomaron datos de ellos durante el periodo de

desarrollo del estudio, el registro de los datos se presentan en la figura 2. Un efecto claro

se observa si comparamos los resultados obtenidos de la fluctuacion poblacional (figura
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1) y la de los factores climaticos (figura 2), en las que se nota que los muestreos que
resultaron negativos coinciden con una baja en la temperatura en la fecha de musestreo
del 24 de febrero y altos registros de lluvia, para las fechas de muestreo del 21 de abril y
del 22 de septiembre. Al respecto Chapman y Whang (1934), sefialan que las diferencias
de clima, enemigos naturales y la fisiologia intrinseca de las poblaciones de acaros son

considerados como factores que afectan las-diferencias en el desarrollo.

Estos resultados aunque en cierto modo indican el impacto de estos factores sobre la
poblacion de E. banksi. Al realizar pruebas de correlacion multiple con los datos
obtenidos de los muestreos y los registros de las variables (humedad, temperatura y

precipitacion). A través del afio, ningtin factor estuvo altamente correlacionado.

Fluctuacién poblacional de E. mesembrinus.

En la figura 3 se observa la fluctuacion poblacional de E. mesembrinus durante las 24
fechas de muestreo. Como se puede observar, se presentaron dos picos poblacionales; el
primero se observo durante el muestreo del 25 de noviembre con una densidad promedio
de 0.131 acaros por hoja y el segundo pico que fué el 7 de abril del 2001 con una mayor
densidad, con un promedio de 0.417 acaros por hoja. Por otro lado; también se
registraron muestreos negativos (cero acaros) en tres de las 24 fechas de muestreo. Por
su parte Hernandez (1992) establece que para la region de Giiemez, Tamaulipas. La
mayor incidencia ocurre en el mes de agosto con una densidad promedio de 1.2 acaros

por hoja y posteriormente las poblaciones cayeron a 0.2 4caros por hoja para si

mantenerse el resto del afio.
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La incidencia de los factores como temperatura, precipitacién y humedad relativa se
puede observar, que en los muestreos que resultaron negativos coinciden a su vez con
una baja en la temperatura en la fecha de muestreo del 24 de febrero y altos registros de

lluvia, para las fechas de muestreo del 21 de abril y del 22 de septiembre.

Estos resultados indican el impacto de estos factores sobre la poblacion de E.
mesembrinus.  Pero las pruebas de correlacton miultiple con los datos climaticos

muestran que ningun factor estuvo altamente correlacionado.

Aseciacién espacio temporal entre E. banksi y E. mesembrinus.

Al realizar una regresion lineal para determinar el grado de asociacién, encontramos
un coeficiente de 0.9825; lo cual nos indica un alto grado de correlacion. En la figura 4
se muestra esta correlacion positiva entre E. banksi y E. mesembrinus. en donde se
indica que por cada E. banksi que este presente la densidad de E. mesembrinus
aumentara en .0327 acaros por hoja. Sabelis (1985) menciona que los fitoseidos han
captado la atencion debido a su capacidad depredadora, su utilidad para estudios
experimentales de depredacion y al interés en su sistematica y taxonomia. Badii y Flores
(1993) mencionan que la seleccion natural favorece a aquellos depredadores que estan
bien sincronizados con sus presas (Figura 5) y al mismo tiempo favorece a aquellas presas
que pueden evitar esta sincronizacion. Su eficiencia depredadora puede evaluarse con base
a varias caracteristicas; Adaptabilidad; Capacidad de busqueda; Poder de reproduccion:

Especificidad y Sincronizacion espacio-temporal con la presa (Huffaker e al., 1974).
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CONCLUSIONES

El patron de distribucion de E. banksi, fué de tipo agregado. La fluctuacion
poblacional de E. banksi. Presenta dos picos en el afio el primero en la fecha de
muestreo del 25 de noviembre con valores promedios de 3.53 acares por hoja y el
segundo el dia 7 de abril con valores de 12.22 4caros por hoja. Entre los factores
ambientales que influyeron sobre la densidad peblacional de E. banksi. Se encuentra la
precipitacion y temperatura. Por otra parte, en cuanto al patrén de distribucion de E.
mesembrinus. fué en su mayoria de tipo aleatorto, solo los modelos de binomial negativa
y Morisita presentaron una distribucién uniforme. En el caso del modelo de Taylor por
la sensibilidad del modelo presenté en la mayoria de los muestreos una distribueidn de
tipo agregada. En cuanto a la fluctuacion poblacional E. mesembrinus presenta dos picos
en el afio, el primero en la fecha de muestreo del 25 de noviembre con valores
promedios de 0.131 acaros por hoja y el segundo el dia 7 de abril con valores de 0.417
acaros por hoja. Entre los factores ambientales que influyeron sobre la densidad
poblacional de E. banksi. Se encuentra la precipitacion y temperatura. En cuanto al

grado de asociacion encontramos una alta correlacion con un valer de = 0.9825.

estableciendoce una alta sincronizacion.
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Cuadro 1
Indices de agregacion de Eutetranychus banksi (McGregor) en el muestreo integrado
(estrato interno y externo). En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=450.
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Fecha M \% Sout D&M Lexis Charlier Grenn Morisita k  Taylor Iwao
7/10/00  0.755 3.124 4.135 3.135 2033 203.72 0.009 1.29 0.24 1680 4.19
21/10/60  1.697 11.19 6.594 5.594 2.567 181.52 0.007 1.54 030 1707 225
4/11/00 1480 8504 5745 4745 2397 179.07 0.007 I.16 031 1616 3.07
25/11/00  3.537 19.54 5.526 4.526 2350 113.10 0.002 1.06 0.78 1976 2.38
9/12/60  1.777 17.217 4.014 3.014 2003 12949 0.003 1.06 059 1969 3.18
23/12/00 0.820 2985 3.640 2640 1908 179.45 0.007 1.07 031 1.323 283
6/1/01 0377 0.747 1979 0979 1406 161.02 0.005 1.10 038 1.372 3.39
27/1/01 0.544 2.208 4.056 3056 2014 236.93 0.012 144 0.17 1412 3.83
10/2/01 0.677 2481 3.661 2661 1913 198.16 0.008 1.07 025 1880 4.94
24/2/01 - - - - - - - - - - -
10/3/01 2.044 1096 5360 4360 2315 146.05 0.004 1.21 046 1.611 1.67
24/3/01 2.273 13.38 5.889 4889 2426 146.65 0.004 1.12 046 2394 4.62
7/4/01 12.22 9341 7.641 6641 2764 73.710 0.001 1.08 1.84 0.655 0.79
21/4/01 - - - - - - - - - - -
5/5/01 0362 0.837 2311 1311 1520 190.29 0.008 1.01 0.27 1326 291
19/5/01 0.302 0.505 1.672 0.672 1.293 149.12 0.004 093 044 1528 3.78
9/6//01  0.362 0.522 1.524 0.524 1.234 120.34 0.003 099 0.69 1.125 181
23/6/01 0.277 0.463 1.669 0.669 1292 15529 0.005 1.05 041 1524 406
7/7/01 1.768 8.120 4590 3.590 2.142 14247 0.004 132 049 1.095 1.04
21/7/01 0.720 1346 1870 0.870 1.367 109.96 0.002 .14 082 1340 1.72
4/8/01 0911 2.441 2680 1.680 1637 13579 0.004 113 0354 1502 2.19
25/8/01 0.351 0.491 1.398 0398 1.182 106.57 0.002 1.000 0.88 1358 240
8/9/01 0.780 2.082 2670 1670 1634 14633 0.004 1.00 046 2213 5.87
22/9/01 - - - - - - - - - - -

m= Mcdia muestral cxprcsada en dcaros por hoja.
V= Varianza muestral.
Sout= Modelo de Southwood (1966).
-= Muestreo con cero individuos.

n= Namero de hojas muestreadas.
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Cuadro 3
Indices de agregacion de Euseius mesembrinus (Dean) en el muestreo integrado (estrato
interno y externo). En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=450.
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Fecha M A4 Sout D&M Lexis Charlier Grenn Morisita K  Taylor Iwao
7/10/60  0.066 0.062 0.935 -0.064 0.9671 * -0.002 * -1.03 099 0.12
21/10/00  0.095 0.095 0.999 -0.003 0.9998 * -74E * =307 098 0.76
4/11/60  0.088 0.081 0913 -0.086 0.9555 * -0.002 * -1.02 090 -0.03
25/11/00 0.131 0.114 0.870 -0.129 0.9331 ¥ -0.002 * -1.01 084 -0.03
9/12/060  0.053 0.050 0.948 -0.051 0.9740 * -0.002 * -1.04 099 020
23/12/60 0.037 0.036 0.964 -0.035 0.9820 * -0.002 * -1.06 100 0.29
6/1/01 0.020 0.019 0.982 -0.017 0.9910 * -0.002 * -1.12 1.060 0.61
27/1/01 0.020 0.019 0.982 -0.017 0.9910 * -0.002 * -1.12 1.00 0.6l
10/2/01 0.017 0.017 0.984 -0.015 0.9921 * -0.002 * -1.14 1 1
24/2/01 - - - - - - - - - - -
10/3/01 0.048 0.046 0.953 -0.046 0.9763 * -0.002 * -1.04 100 0.25
24/3/01 0.071 0.070 0.993 -0.006 0.9969 * -0.000 * -11.1 100 093
7/4/01 0.417 0.497 1.191 0.1912 1.0914 67.659 0.0010 1459 218 131 1.56
21/4/01 - - - - - - - - - - -
5/5/01 0.031 0.030 0971 -0.028 0.9854 * -0.002 * -1.07 100 0.32
19/5/01 0.035 0.034 0.966 -0.033 0.9831 * -0.002 * -1.04 1.00 0.29
9/6//01 0.026 0.026 0975 -0.024 0.9876 * -0.002 * -1.08 100 043
23/6/01 0.022 0.021 0979 -0.020 0.9899 * -0.002 * -1.10 100 0.62
7/7/01 0.048 0.040 0953 -0.046 0.9763 * -0.002 * -1.04 100 0.30
21/7/01  0.028 0.028 0.973 -0.026 0.9865 * -0.002 * -1.08 1.00 0.50
4/8/01 0.042 0.040 0959 -0.040 0.9797 * -0.602 * -1.05 1.00 0.37
25/8/01 0.026 0.026 0975 -0.024 0.9876 * -0.002 * -1.08 1.00 0.5
8/9/01 0.040 0.030 0.962 -0.037 0.9808 * -0.002 * -1.05 100 0.40
22/9/01 - - - - - - - - - - -

*= Modelos que no se pudieron realizar porque la media es mas grande que la varianza.
m= Media muestral expresada en 4caros por hoja.
V= Varianza muestral.
Sout= Modelo de Southwood (1966).
-= Muestreo con cero individuos.

n= Namero de hojas muestreadas.
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E. mesembrinus = .01166 + .03279 (E. banksi)
Correlacion: r = 98257

0.45 T

0.35

Promedio de E. mesembrinus

2 4 6 8 10 12 14
Promedio de E. banksi

Figura 4.- Correlacion entre el 4caro depredador Euseius mesembrinus (Dean) y el acaro
fitbfago Eutetranychus banksi (McGregor) en la region de Giiemez, Tamaulipas.



71
06

eloy/snuuquiasaw “3 ap olpaWwold

]
(=]

x a o =
o o o o

" " n

)

—
-

T
N
-

+
o
-

® © < o
efoy/isyueq '3 ap ojpawoid

o

L0/#0/20
Lo/e0ve
10/€0/01

10/L0/80
00reL/ee
C0/21/60

00/LLiST

00/L11b0
00/0%/12
00/0L/20

Fechas de muestreo

Figura 5.- Comparacion de la fluctuacién poblacional entre el acaro depredador Euseius
mesembrinus (Dean) y el acaro fitéfago Eutetranychus banksi (McGregor) en la region

de Giiemez, Tamaulipas.



CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo con las hipotesis planteadas se concluye que:

El patr6n de distribucion de E. banksi fue de tipo agregado.
La fluctuacidn poblacional de E. banksi presenta dos picos en el afio, el primero en la
fecha de muestreo del 25 de noviembre con valores promedios de 3.53 acaros por

hoja y el segundo el dia 7 de abril con valores de 12.22 4caros por hoja.

Entre los factores ambientales que influyeron sobre la densidad poblacional de F.

banksi se encuentra la precipitacion y la temperatura.

La movilizacion de E. banksi en el arbol, presenta una clara tendencia hacia el haz de

la hoja y una ligera tendencia hacia la parte externa del arbol.

El patron de distribucion de £. mesembrinus fue de tipo aleatorio.



e La fluctuacién poblacional de E. mesembrinus presenta dos picos en el afio, el
primero en la fecha de muestreo del 25 de noviembre con valores promedios de
0.131 acaros por hoja y el segundo el dia 7 de abril con valores de 0.417 4caros por

hoja.

e Entre los factores ambientales que influyeron sobre la densidad poblacional de E.

mesembrinus se encuentra la precipitacion y la temperatura.

e La movilizacion de E. mesembrinus en el arbol, presenta una clara tendencia hacia el

envés de la hoja y la parte interna del arbol.

e Se determin6é un alto grado de asociacion entre el acaro fitofago E. banksi y su

depredador natural de E. mesembrinus.
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Cuadro A8
Humedad relativa que se present6 en la zona de estudio durante el periodo de muestreo

expresada en porcentaje.

89

DIA/ | OCT/ NOV/ DIC/ ENE/ FEB/ MAR/ ABR/ MAY/ JUN/ JUL/ AGO/ SEP/
MES 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001
1 78 57 72 69 65 59 68 79 67 53 57 70
2 81 60 68 47 70 46 71 69 66 75 60 68
3 81 59 72 63 65 46 73 72 64 96 63 75
4 87 70 67 80 72 66 70 61 56 97 59 73
5 79 74 52 70 60 59 62 43 50 89 61 83
6 77 76 57 70 63 64 66 53 68 88 62 95
7 80 73 66 66 67 59 68 63 69 74 64 97
8 77 72 77 66 63 57 64 67 67 70 58 94
9 79 74 69 65 67 65 65 67 69 66 58 91
10 69 78 55 63 59 65 64 63 63 72 59 82
11 70 81 67 64 53 68 71 80 64 68 54 81
12 76 82 62 59 36 64 73 69 62 85 56 79
13 78 79 54 64 32 47 73 69 71 72 57 80
14 75 74 63 61 42 43 69 71 74 50 43 84
15 76 65 45 61 59 53 65 70 79 59 50 82
16 79 62 54 64 57 59 66 66 73 69 57 80
17 81 68 68 33 60 60 69 67 78 77 77 76
18 92 76 50 51 62 65 68 76 86 88 68 77
19 74 74 58 65 54 82 68 69 89 75 76 76
20 62 78 64 58 64 78 66 66 79 73 74 72
21 68 80 80 55 58 79 70 64 77 68 80 69
22 66 79 76 35 64 75 67 67 66 63 70 81
23 61 69 97 46 66 71 70 67 65 67 69 73
24 60 68 95 48 63 77 69 73 67 66 71 79
25 70 74 94 50 67 78 72 67 73 68 79 81
26 72 71 91 59 66 89 72 69 67 63 76 80
27 71 75 89 57 83 69 73 70 65 63 74 81
28 71 75 68 69 61 68 66 65 61 58 73 77
29 71 74 71 61 61 66 61 64 63 67 88
30 66 72 73 46 71 72 62 60 66 65 72

31 54 62 56 69 67 61 67
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Cuadro A9
expresada en milimetros.

Precipitacion que se presenté en la zona de estudio durante el periodo de muestreo
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Cuadro B1
Indices de agregacion de Euseius mesembrinus (Dean) en el estrato interno de los

92

arboles. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=225.
Fecha M \4 Sout D&M Lexis Charlier Grenn Morisita k Taylor Iwao
7/10/00  0.066 0.066 0.937 -0.062 0.9682 * -0.004 * -1.06 1.008 0.46
21/10/00 0.142 0.142 0.987 -0.012 0.9935 * -0.004 * -11.0  1.008 1.03
4/11/00  0.102 0.092 0.901 -0.098 0.9496  * -0.004 *  -1.04 0.960 0.06
25/11/00 0.191 0.155 0.812 -0.187 0.9013 * -0.004 . -1.01 0.676 -0.07
9/12/00  0.075 0.070 0.928 -0.071 0.9636 * -0.004 * -1.05 1.008 0.46
23/12/00 0.044 0.042 0959 -0.040 0.9797 * -0.004 * -1.10 1.001 046
6/1/01  0.035 0.034 0.968 -0.031 0.9842 * -0.004 * -1.13 1.006 0.59
27/1/01  0.022 0021 0982 -0.017 09910 * 0004 * (24 1 1
10/2/01  0.022 0021 0.982 -0.017 09910 * 0004 * 124 ] 1
24/2/01 - - - - - - - - - - -
10/3/01  0.060 0.065 0.937 -0.062 0.9682 * -0.004 * -1.06 0999 0.35
24/3/01 0.106 0.104 0.981 -0.018 0.9904 * -0.008 * =562 1010 0.83
7/4/01 0.560 0.658 1.175 0.175 1.0841 5596 0.0014 1314 3.19 1290 137
21/4/01 - - - - - - - - - - -
5/5/01  0.040 0.038 0.964 -0.035 0.9819 * -0.004 * -1.12  1.005 0.60
19/5/01 0.044 0.042 0.959 -0.040 0.9797 * -0.004 * -1.10 1001 0.73
9/6//01 0.048 0.046 0.955 -0.044 0.9774 ¥ -0.004 * -1.09 1.006 0.54
23/6/01 0.044 0.042 0.959 -0.040 0.9797 * -0.004 * -1.10 1.003 0.61
7/7/01  0.053 0.050 0.950 -0.049 0.9751 * -0.004 * -1.08 1.001 0.59
21/7/01 0.048 0.046 0955 -0.044 0.9774 * -0.004 * -1.09 1.013 0.50
4/8/01 0.062 0.058 0.941 -0.058 09705 * -0.004 * -1.07  1.001 0.50
25/8/01 0.048 0.046 0.955 -0.044 0.9774 * -0.004 * -1.09  1.0602 0.60
8/9/01 0.062 0.058 0.941 -0.058 0.9705 * -0.004 * -1.07 0999 0.53
22/9/01 - - - - - - - - - - -

*= Modelos que no se pudieron realizar porque la media es mas grande que la varianza.
m= Media muestral expresada en dcaros por hoja.
V= Varianza muestral.
Sout= Modelo de Southwood (1966).
-= Muestreo con cero individuos.

n= Numero de hojas muestreadas.



arboles. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2000-2001). n=225.

Cuadro B2
Indices de agregacion de Euseius mesembrinus (Dean) en el estrato externo de los
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Fecha M \4 Sout D&M Lexis Charlier Grenn Morisita k Taylor Iwao
7/10/00  0.062 0.066 0.937 -0.062 0.9682 * -0.004 * -1.066 1.0113 0.38
21/10/00 0.042 0.044 0.959 -0.040 0.9797 * -0.004 * -1.106 1.0039 0.61
4/11/00  0.070 0.075 0928 -0.071 0.9636 * -0.004 * -1.057 0.9941 0.20
25/11/00  0.066 0.071 0.933 -0.066 0.9659 * -0.004 * -1.061 0.9965 0.31
9/12/00  0.038 0.040 0.964 -0.035 0.9819 * -0.004 * -1.12 1 1
23/12/60 0.030 0.031 0973 -0.026 0.9865 * -0.004 * -1.161 1 1
6/1/01  0.044 0.044 1 0 1 0 0 0 0 1 1
27/1/01  0.017 0.017 0.986 -0.013 0.9932 * -0.004 * -1.327 l 1
10/2/01 0.013 0.013 0.991 -0.008 0.9955 * -0.004 * -1.493 1 1
24/2/01 - - - - - - - - - - -
10/3/01  0.030 0.031 0.973 -0.026 0.9865 * -0.004 * -1.161 1.0029 0.71
24/3/01 0.034 0.035 0.968 -0.031 0.9842 * -0.004 * -1.137 1.0022 0.72
7/4/01  0.298 0.275 1.084 0.084 1.0412 55245 0.0013 1.3088 3.2764 0.9794 0.78
21/4/01 - - - - - - - - - - -
5/5/01 0.021 0.022 0982 -0.017 0.9910 * -0.004 * -1.244 1.0051 0.66
19/5/01 0.026 0.026 0.977 -0.026 0.9887 * -0.004 * -1.194 1.0038 0.69
9/6//01  0.004 0.004 1 0 1 0 0 * 0 1 1
23/6/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7/7/01  0.042 0.044 0.959 -0.040 0.9797 * -0.004 * -1.106 1.0012 0.73
21/7/01 0.008 0.008 0.995 -0.004 0.9977 * -0.004 ¥ -1.991 1 1
4/8/01 0.021 0.022 0.982 -0.017 0.9910 * -0.004 * -1.244 1 1
25/8/01 0.004 0.004 1 0 1 0 0 0 0 1 1
8/9/01 0.004 0.017 0.986 -0.013 0.9932 * -0.004 * -1.327 1 1
22/9/01 - - - - - - - - - - _

*= Modclos que no se pudieron realizar porque la media es mas grande que la varianza.
m= Media muestral expresada en acaros por hoja.
V= Varianza muestral.
Sout= Modelo de Southwood (1966).
-= Muestreo con cero individuos.

n= Numero de hojas muestreadas.



Cuadro B3
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Prueba de. hipotesis de E. mesembrinus para el modelo de Morisita (prueba de f). En el
muestreo integral ftab (0.05, 449 g. 1.)=1.00 y para el muestreo interno y externo f tab

(0.05, 224 g. 1.)= 1.00. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).

FECHA MUESTREO INTEGRAL ESTRATO INTERNO ESTRATO EXTERNO
fcal ftab f cal f tab f cal f tab
7/10/00 0.9977717 1.00 0.9821375 1.00 1.0000000 1.00
21/10/00 1.0059024 “ 0.9991857 «“ 0.9866044 «
4/11/00 0.9957873 « 0.9716554 « 1.0073500 «
25/11/00 1.0067171 “ 1.0211688 « 0.9748883 “
9/12/00 0.9877407 “ 0.9821375 « 0.9681607 “
23/12/00 1.0036668 “ 1.0000000 « 0.9792089 «
6/1/01 0.9970298 «“ 1.0022313 «“ 1.0000000 “
27/1/01 0.9970298 « 0.9880946 « 0.9925147 «
10/2/01 0.9844098 «“ 0.9880946 « 0.9968937 «
24/2/01 - - - - - .
10/3/01 0.9927085 «“ 0.9819625 “ 0.9923446 “
24/3/01 1.0144713 «“ 1.0256696 « 0.9854906 «“
7/4/01 1.0231147 «“ 1.0265625 «“ 1.0063178 «
21/4/01 - - - - - -
5/5/01 1.0139989 «“ 0.9940464 « 1.0089285 «
19/5/01 1.0041759 “ 1.0000000 «“ 1.0000000 «
9/6//01 1.0033392 “ 0.9918795 “ 1.0000000 «
23/6/01 0.9933171 «“ 1.0000000 « 1.0044642 «
7/7/01 0.9957439 “ 0.9732121 «“ 0.9732129 “
21/7/01 0.9989701 «“ 0.9918795 «“ 0.9955357 «
4/8/01 0.9915572 « 0.9706629 «“ 1.0089285 «
25/8/01 0.9922045 “ 0.9918795 “ 1.0000000 «
8/9/01 0.9844085 “ 0.9706629 « 0.9925147 «“
22/9/01 - - - - - -

f cal = f calculada.

f tab = f tabulada.
- = Muestreo con cero individuos.



Cuadro B4
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Prueba de hipétesis para E. mesembrinus en los modelos de Taylor e Iwao. t tab. (0.05,

19 g 1.)= 1.729. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).

MUESTREQ INTEGRAL ESTRATO INTERNO ESTRATO EXTERNO
FECHA t cal t cal t cal t cal T cal t cal
Taylor Iwao Taylor Iwao Taylor Iwao
7/10/00 -0.331 -14.72 1.016 -6.244 1.072 -7.601
21/10/00 -0.210 -0.296 0.099 0.077 0.746 -4.062
4/11/00 -11.35 -0.128 -1.543 -12.54 -0.351 -8.484
25/11/00 -7.797 0 -6.632 0 -0.304 -6.176
9/12/00 -0.038 -10.26 1.016 -6.244 0 0
23/12/00 0.594 -8.372 0.175 -4.654 0 0
6/1/01 1.113 -4.371 1.244 -4.827 0 0
27/1/01 1.113 -4.371 0 0 0 0
10/2/01 0 0 0 0 0 0
24/2/01 - - - - - -
10/3/01 0.364 -9.526 -0.017 -5.924 0.751 -3.191
24/3/01 0.283 -0.157 0.469 -0.746 0.593 -2.956
7/4/01 1.847 1.205 1.673 0.997 -0.144 -0.332
21/4/01 - - - - - -
5/5/01 0.934 -8.449 0.972 -4.371 1.201 -4.051
19/5/01 0.383 -7.904 0.324 -2.687 0.944 -3.532
9/6//01 0.939 -6.344 1.070 -5.187 0 0
23/6/01 0.883 -4.062 0.746 -4.062 0 0
7/7/01 1.241 -10.19 0.348 -3.746 0.324 -2.687
21/7/01 2.254 -7.722 1.970 -7.221 0 0
4/8/01 1.122 -8.098 0.264 -4.560 0 0
25/8/01 0.955 -4.837 0.542 -3.859 0 0
8/9/01 0.626 -6.449 -0.078 -3.845 0 0
22/9/01 - - - - - -

t cal =t calculada.
- = Muestreo con cero individuos.



Cuadro BS
Prueba de hipétesis de ji? para E. mesembrinus en los modelos de Green, David &
Moore, Lexis y Charlier. En el muestreo integral, interno y externo ji’ tab (0.05,
20 g. 1.)=31.410. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).

Fechas Muestreo Integral Muestreo Interno Muestreo Externo
JiZ cal Ji% cal JiZ cal
7/10/00 27.18 14.00 14.96
21/10/00 29.00 14.00 14.71
4/11/00 26.61 12.52 15.07
25/11/00 25.10 11.17 15.13
9/12/00 27.30 13.00 14.78
23/12/00 28.18 13.31 14.50
6/1/01 27.50 13.57 14.00
27/1/01 27.50 13.31 14.00
10/2/01 29.00 13.31 14.00
24/2/01 - - -
10/3/01 27.75 15.25 14.50
24/3/01 28.57 13.71 14.44
7/4/01 34.75 16.62 12.84
21/4/01 - - -
5/5/01 28.03 13.25 14.71
19/5/01 28.14 13.31 14.00
9/6//01 29.00 13.37 14.00
23/6/01 27.63 13.31 0
7/7/01 24.00 13.15 14.71
21/7/01 29.00 13.37 14.00
4/8/01 27.57 13.03 14.71
25/8/01 29.00 13.37 14.00
8/9/01 21.50 13.03 62.75
22/9/01 - - -

i cal = Ji’ calculada.
= Muestreos con cero individuos.
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Cuadro B6
Prueba de hipotesis para el parametro K de binomial negativa con la hipétesis B=0 6
B#0 para E. mesembrinus. En el muestreo integral, interno y externo. En naranjos de
Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).

Fechas Muestreo Integral Muestreo Interno Muestreo Externo
1/k 1/k 1/k
7/10/00 -0.96899225 -0.9380863 -0.9380863
21/10/00 -0.00325309 -0.09025271 -0.90415913
4/11/00 -0.97751711 -0.96153846 -0.94607379
25/11/00 -0.98619329 -0.98135427 -0.94250707
9/12/00 -0.96061479 -0.94607379 -0.89285714
23/12/00 -0.94339623 -0.90415913 -0.86132644
6/1/01 -0.8912656 -0.87950748 0
27/1/01 -0.8912656 -0.80385852 -0.7535795
10/2/01 -0.87719298 -0.80385852 -0.66979236
24/2/01 - - -
10/3/01 -0.9569378 -0.9380863 -0.86132644
24/3/01 -0.09009009 -0.17790429 -0.87950748
7/4/01 0.45787546 0.31318509 0.30521304
21/4/01 - - .
5/5/01 -0.9310987 -0.89285714 -0.80385852
19/5/01 -0.93984962 -0.90415913 -0.83752094
9/6//01 -0.91911765 -0.91324201 0
23/6/01 -0.90252708 -0.90415913 0
7/7/01 -0.9569378 -0.92081031 -0.90415913
21/7/01 -0.92592593 -0.91324201 -0.50226017
4/8/01 -0.94966762 -0.93283582 -0.80385852
25/8/01 -0.91911765 -0.91324201 0
8/9/01 -0.9469697 -0.93283582 -0.7535795
22/9/01 - . -

= Muestreos con cero individuos.



Cuadro B7

Prueba de hipétesis de E. banksi para el modelo de Morisita (prueba de f). En el
muestreo integral ftab (0.05, 449 g. 1.)=1.00 y para el muestreo interno y externo f tab
(0.05, 224 g. 1.)= 1.00. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).
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FECHA  MUESTREO INTEGRAL  ESTRATO INTERNO  ESTRATO EXTERNO
f cal f tab f cal f tab fcal f tab
7710700 1.22219 1.00 1.34628 1.00 1.29236 1.00
21/10/00 1.93191 “ 2.13939 « 2.10098 “
4/11/00 1.24778 « 1.13954 « 1.42486 «
25/11/00 1.22500 « 1.43897 «“ 1.38508 “
9/12/00 1.11175 “ 1.16412 « 1.11343 “
23/12/00 1.06507 “ 1.09466 “ 1.17465 «
6/1/01 1.03982 « 1.01204 « 1.07171 “
27/1/01 1.24057 « 1.32787 « 1.22020 “
10/2/01 1.05064 « 1.02163 « 1.17317
24/2/01 - - - - - -
10/3/01 1.43616 « 1.57825 « 1.50294 “
24/3/01 1.28270 « 1.61942 « 1.21000
7/4/01 2.02417 « 2.85052 “ 2.57007 «
21/4/01 - - - - - -
5/5/01 1.00685 « 0.99535 « 1.01145 «
19/5/01 0.98180 « 0.96553 « 0.97562 «
9/6//01 0.99865 « 0.99320 “ 0.99822
23/6/01 1.01513 “ 1.00508 “ 1.00501 “
7/7/01 1.57066 « 1.57400 « 1.60497 “
21/7/01 1.10589 “ 1.17468 “ 1.03505 “
4/8/01 1.33466 “ 1.11550 1.12074 “
25/8/01 1.00300 « 1.02866 « 1.01018 “
8/9/01 1.00265 “ 0.98732 “ 1.00352 “
22/9/01 - - - - - -

fca] = f calculada.

ftab = f tabulada.
. = Muestreo con cero individuos.



Cuadro B8
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Prueba de hipoétesis para E£. banksi en los modelos de Taylor e Iwao. t tab. (0.05, 19 g.

1.)= 1.729. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).

MUESTREQ INTEGRAL ESTRATO INTERNO ESTRATO EXTERNO
FECHA t cal t cal t cal t cal T cal t cal
Taylor Iwao Taylor Iwao Taylor Iwao
7/10/00 6.495 4.906 2.346 5.564 4,725 4.402
21/10/G0 5.690 3.075 2.250 0.783 4.245 4325
4/11/00 2.489 2.873 2.873 1.190 2.522 3.456
25/11/00 5.540 5.174 2.552 2.850 5.119 4.643
9/12/00 2.796 3.765 2473 4412 2915 2.755
23/12/00 2.318 2.704 1.063 0.771 1.315 2.125
6/1/01 3.214 2.934 1.920 1.594 0.660 3.628
27/1/01 2.749 2.999 2.482 7.460 1.852 2.683
10/2/01 3.339 3.294 4.126 4.290 4937 3.995
24/2/01 - - - - - R
10/3/01 2.750 1.337 2.364 0.592 3.422 2424
24/3/01 4,230 4.552 6.345 8.070 1.165 0.825
7/4/01 -1.380 -1.387 -0.148 -0.401 0.153 -0.200
21/4/01 - - - - - -
5/5/01 1.333 0.966 2.126 2.129 1.351 3.970
19/5/01 2.418 2.209 1.630 1.871 5.123 3.787
9/6//01 0.475 0.801 2.114 2.257 0.528 1.295
23/6/01 3.569 3.091 3.909 4.718 1.554 2.948
7/7/01 0.432 0.143 0.754 0.179 1.573 1.405
21/7/01 2.365 2.495 2.206 2.470 1.774 1.129
4/8/01 2.696 2.556 1.549 0.935 2.231 2.906
25/8/01 2.766 2.456 2.549 1.867 3.027 3.559
8/9/01 4761 4.200 4.0098 4.233 2611 3.160
22/9/01 - - - - - -

t cal = t calculada.
- = Muestreo con cero individuos.
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Cuadro B9
Prueba de hipotesis de ji* para . banksi en los modelos de Green, David & Moore,
Lexis y Charlier. En el muestreo integral, interno y externo ji’ tab (0.05,
20 g. 1.)=31.410. En naranjos de Giiemez, Tamaulipas (2001 — 2002).

Fechas Muestreo Integral Muestreo Interno Muestreo Externo
Ji% cal Ji? cal Ji? cal
7/10/00 123.13245 52.903421 63.308983
21/10/00 196.81968 81.968750 100.92975
4/11/00 171.37838 66.801972 97.163031
25/11/00 164.73367 73.749773 88.872915
9/12/00 120.84018 55.893852 62.463389
23/12/00 108.20732 48.829843 57.954286
6/1/01 58.442971 22.596491 33.757869
27/1/01 120.76471 62.688525 57.700000
10/2/01 108.94092 57.956954 50.711052
24/2/01 - - &
10/3/01 159.86106 68.791147 84.205314
24/3/01 175.59481 109.02278 50.537580
7/4/01 228.32079 109.02226 116.70992
21/4/01 - - i
5/5/01 68.364641 35.304348 31.315113
19/5/01 49.165563 21.861736 26.542662
9/6//01 42.259669 19.012953 25.261128
23/6/01 49.144404 235.359649 21.535211
7/7/01 136.78281 59.996564 75.834171
21/7/01 55.083333 27.862310 25 082474
4/8/01 79.384193 39.353261 39210643
25/8/01 40.965812 19.438389 20.321429
8/9/01 79.076923 38.843225 39000000
22/9/01 = . £

Ji” cal = Ji* calculada.
— Muestreo con cero individuos.



Cuadro B10
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Prueba de hipotesis para el parametro K de binomial negativa con la hipotesis B=0 6
B#0 para L. banksi. En el muestreo integral, interno y externo. En naranjos de Giiemez,

Tamaulipas (2001 — 2002).

Fechas Muestreo Integral Muestreo Interno Muestreo Externo
1/k 1/k 1/k
7/10/00 4.16666667 5.20291363 3.2435939
21/10/00 3.30033003 4.15800416 251319427
4/11/00 3.21543408 2.88933834 3.18471338
25/11/00 1.28040973 1.20787535 1.32152769
9/12/00 1.67785235 1.6194332 1.72681748
23/12/00 3.22580645 3.03582271 3.34560054
6/1/01 2.5974026 1.67700822 3.18775901
27/1/01 5.61797753 6.62690524 1.85672657
10/2/01 3.93700787 4.84496124 3.25945241
24/2/01 - - -
10/3/01 2.13675214 2.27634874 1.88465888
24/3/01 2.15517241 3.03398058 1.11632061
7/4/01 0.54347826 0.56404761 0.52224775
21/4/01 - - =
5/5/01 3.62318841 3.44946533 3.71471025
19/5/01 222717149 1.68520391 2.85062714
9/6//01 1.44927536 0.8583691 2.2172949
23/6/01 2.41545894 2.21092195 2.35183443
7/7/01 2.03252033 1.75500176 2.30202578
21/7/01 1.20918984 1.07584723 1.26839168
4/8/01 1.84501845 1.83823529 1.{36358554
25/8/01 1.13636364 0.85925417 1.51699029
8/9/01 2.14592275 1.85356812 2.49812641
22/9/01 - -

= Muestreos con cero individuos.





