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RESUMEN

Convolvulus arvensis L. (Solanales: Convolvulaceae) es una maleza exética del
continente Europeo y se encuentra actualmente distribuida en el mundo. Los
acaros eriofioides durante mucho tiempo se ha pensado que poseen un gran
potencial como agentes de control bioldgico ya que son altamente especificos,
dentro de la acarofauna asociada a esta planta se ha reportado la especie Aceria
malherbae, un &caro productor de agallas en las hojas causando una
deformacion en la planta a lo largo de la vena media de la hoja, al tener una alta
especificidad de ataque se le puede considerar como un candidato en el control
de esta maleza. El objetivo de esta investigacion fue determinar el ciclo de viday
parametros poblacionales (Ro, rm, TG, t2 y A) de Aceria malherbae NUZZACI
(Acari: Eriophyidae) sobre plantas de Correhuela (Convolvulus arvensis L). Para
el establecimiento se mantuvieron las crias de A. malherbae en el laboratorio y
se estudio el ciclo de vida y el potencial de desarrollo de esta especie a través
del registro de los parametros poblacionales. Para llevar a cabo la investigacion
se colectaron &caros en la Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui en
Cd. Obregbn, Sonora en Septiembre 2022 y se mantuvieron en plantas de C.
arvensis en una camara Biotronette bajo condiciones controladas de 25 + 2°C,
humedad relativa de 60-70% y un fotoperiodo de 12:12 h (luz-oscuridad) en el
laboratorio de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Para el manejo
del material biolégico se empled la técnica conocida como hoja-arena. Aceria
malherbae completo su ciclo en 12.29 dias. La tasa de fecundidad fue de 23.83
huevos ovipuestos en promedio por cada hembra durante 13 dias (h/ H/ d); asi
mismo, los parametros poblacionales Ro, rm y A fueron de 18.87, 0.54 y 1.72.
Para el caso de parametros poblacionales de TG y t2 se presentan los tiempos

de desarrollo y duplicacion de la poblacion con 5.40 y 1.27 respectivamente.

Palabras clave: Liberacion; transferencia; técnica.



ABSTRACT

Convolvulus arvensis L. (Solanales: Convolvulaceae) is an exotic weed, native to
Mediterranean Europe and widely distributed in the world. The eriophyid mites
have long been thought to have great potential as biological control agents
because they are highly specific, within the acarofauna associated with this plant
has been reported Aceria malherbae species, a mite producing galls on the leaves
causing a deformation in the plant along the midvein of the leaf, having a high
specificity of attack can be considered as a candidate in the control of this weed.
The objective of this research was to determine the life cycle and population
parameters (Ro, rm, TG, t2 and A) of Aceria malherbae NUZZACI (Acari:
Eriophyidae) on plants of Correhuela (Convolvulus arvensis L). For the
establishment, the offspring of A. malherbae were kept in the laboratory and the
life cycle and developmental potential of this species were studied through the
recording of population parameters. To carry out the research, mites were
collected at the Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui in Cd.
Obregon, Sonora in September 2022 and were maintained on C. arvensis plants
in a Biotronette chamber under controlled conditions of 25 + 2°C, relative humidity
of 60-70% and a photoperiod of 12:12 h (light-dark) in the laboratory of the
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. The leaf-sand technique was used
for handling the biological material. Aceria malherbae completed its cycle in 12.29
days. The fecundity rate was 23.83 eggs oviposited on average per female in 13
days (h/ H/ d); likewise, the population parameters Ro, rm and A were 18.87, 0.54
and 1.72. In the case of population parameters TG and t2, the development and

doubling times of the population were 5.40 and 1.27, respectively.

Key words: Release; transfer; technique



INTRODUCCION

La FAO (1996), describe que se deben considerar como malezas a las plantas
que se involucran o interfieren con la actividad humana en areas cultivables y no
cultivables. La palabra maleza se deriva del latin «malitia» la cual significa
«maldad»; por lo cual en el primer Diccionario General Etimologico de la Lengua

Espafiola se define “Maleza” como maldad (Blanco y Leyva, 2007).

Las malezas al estar compitiendo por los nutrientes del suelo representa un serio
problema en la produccion agricola, se estiman perdidas considerables a nivel
mundial de alrededor del 13%, ademas de los nutrientes también compiten por
agua y luz, ademas las raices pueden liberar algunas moléculas que impiden o
invaden el desarrollo de los cultivos (INTAGRI, 2017).

Las caracteristicas de estas malezas hace que puedan ser exitosas para invadir
el agroecosistema exitosamente, esto se debe a la rapidez de colonizacion, la
dificultad de su eliminacion y el establecimiento dentro del cultivo (Altieri, 1996;
Rodriguez, 2020).
Es importante considerar los problemas potenciales de esta maleza y darle paso
a nuevas alternativas en el control como es el caso del control bioldgico, el cual
no es muy considerado cuando se aplica en maleza; por lo tanto los acaros son
un alternativa que favorece el detrimento de las plantas en campo cuando son

especificos (Weyl et al., 2019).

Dentro de la acarofauna asociada a malezas, los acaros eriofioides se les
considera como los mas importantes por su potencial reproductivo y alta
especificidad (Rosenthal & Buckingham, 1991; Skoracka et al., 2009). Aceria
malherbae es un acaro fitoparasito asociado a Convolvulus arvensis el cual
ocasiona malformaciones de la hojas y reduccion en su capacidad de desarrollo
(Konigsberg, 2014).



Objetivos
I. Determinar el ciclo de vida de Aceria malherbae.
Il.  Evaluar los pardmetros poblacionales de A.malherbae sobre correhuela
(Convolvulus arvensis L.).

Hipotesis

La capacidad de incremento poblacional de Aceria malherbae sera eficiente para

el control de Convolvulus arvensis.



REVISION DE LITERATURA

Biologia y habitos de correhuela

Convolvulus arvensis L. (Solanales: Convolvulaceae) es una maleza una maleza
originaria de la regién Europea, la cual se cree que fue introducida al continente
americano en el siglo XVIII (Enloe et al., 1999). Las malezas al estar compitiendo
por los nutrientes del suelo representa un serio problema en la produccion
agricola, se estiman perdidas considerables a nivel mundial de alrededor del
13%, ademas de los nutrientes también compiten por agua y luz, ademas las
raices pueden liberar algunas moléculas que impiden o invaden el desarrollo de
los cultivos (INTAGRI, 2017; Pedreros, 2010).

Por otro lado, esta maleza también se propaga por rizomas y el desarrollo de
raices en el sistema subterraneo se producen mdultiples rizomas capaces de
producir nuevos tallos aéreos, estos midiendo a su vez aproximadamente 9
metros (Tamayo Esquer, 2014). Otra caracteristica de adaptacion que presenta
la maleza, es el potencial de produccion de semillas para esto la temperatura es
un factor abidtico importante para acelerar sus etapas, en el caso de la familia
Convolvulaceae, la cantidad de semilla producida puede variar la genética de las
plantas como al clima del lugar, por lo que la produccion aumenta durante los

afos de sequia(Chaves, 2002).

Ciclo y morfologia

Es una maleza perenne, dicotiledonea del orden solanales, perteneciente a la
familia Convolvulaceae, puede reproducirse por semillas, rizomas y raices (Fig.
1)



Figura 1. A. Semillas de C.arvensis; B. Rizoma; C. Raiz.

Convolvulus arvensis es una maleza perenne donde su ciclo se completa en
primavera-verano, por lo tanto, su periodo vegetativo comienza a fines del
invierno, florece en verano y prolonga su fructificacion a fines del otofio (Cuadro
1).

Cuadro 1. Cambios fenolégicos en Convolvulus arvensis durante la estacion de

crecimiento y en relacién a la temperatura del aire (Chaves, 2000).

Estado fenoldgico Fecha Dias desde la Temperatura
de C. arvensis brotacion media del mes
°C
Inicio de brotacion Septiembre 0 10.8
Inicio de floracién Noviembre 57 18.3
50% de floracién Diciembre 82 20.7
Final de brotacién Marzo 187 17.7
Final de ciclo Abril 217 13.1

(1er helada)

Las plantulas que provienen de semillas son caracterizadas por tener cotiledones
reniformes los cuales se presentan de forma redondeada y profunda desde el
apice (Figura 2), ademas poseen pedunculos largos y son consideradas plantulas
grandes. En los estados juveniles se pueden identificar facilmente debido a que,
tanto sus hojas como el aspecto en general de la plantula presentan

caracteristicas muy similares a la de una planta adulta.



Figura 2. Convolvulus arvensis en estado de plantula.

El tamafio de la hoja (de 0.3 a 6 cm de ancho y de 1 a 10 cm de largo) puede
tener verse afectada a las condiciones ambientales, como el estrés por humedad
y la intensidad de la luz que logra captar durante el dia. Los tallos son delgados
y caidos los cuales tienden a trepar buscando la luz, lisos a peludos y de hasta 2
m de largo o mas. La enredadera de campo produce raices verticales y laterales
gue pueden alcanzar profundidades de 6 a 9 m, segun el tipo de suelo prefiriendo

suelos arcillosos (Weaver y Riley, 1982).

Hay informes que las raices laterales crecen a una distancia de 35 a 100 cm de
la planta madre antes de que se formen las raices verticales secundarias
(Preston, 2012).

En los meses de Agosto y Septiembre se lleva a cabo la acumulacién de almidén
gue se produce en las raices pero en Octubre se encuentra la mayor cantidad de
almidon en las raices, este producto también ayuda a actuar como anticongelante
para proteccion de las raices por dafios de congelamiento durante el invierno.
Debido a que el alargamiento del tallo es realizado en el mes de Mayo las
reservas de carbohidratos de la raiz son mas bajas pero el contenido de nitrogeno
de la raiz aumenta a mediados de Abril antes de la emergencia de la brotaciéon
nueva (Jacobs, 2007).



Adaptacion de la maleza
Las malezas son plantas con diversas caracteristicas adaptativas las cuales
hacen que sean exitosas en la zona donde se establecen, donde lo mas
destacado es su extenso sistema de raices que le favorece en la competencia
con los cultivos de interés agricola provocando una reduccion de rendimiento en

los cultivos (Rodriguez Delfin, 2016).

Estrés hidrico

Las especies que han desarrollado mecanismos de defensa ante el estrés
hidrico, la capacidad fotosintética y el rendimiento logran mantener el area foliar
o0 incluso aumentarla (Barreto et al., 2017; Tourneux et al., 2003).
Rodriguez-Navarro et al., (2008) mencionaron en los resultados de su
experimento con Ipomoea batatas L. (Convolvulaceae) que el estrés hidrico
incrementd los niveles de prolina en raices tuberosas pero no en hojas, también
causoO una menor extraccion de N, P, Ca, Mg, Ky Na.

Los sintomas causados por la incidencia de acaros son elevados en afios mas
secos y en ambientes sin riego. La recuperacion de la poblacion de acaros en la
maleza cuando ocurre una helada tardia, nieve o granizo tardan el resto del afio
por lo que es facil identificar los sintomas en las mismas plantas (Smith et al.,
2010).

Alelopatia

Las malezas anuales y perennes han demostrado poseer un potencial alelopético
a otras plantas, considerado como mecanismo de interferencia quimica, esto
puede verse regulado por la germinacion y el crecimiento de una especie contra
lo cual se conoce como alelopatia dando lugar la liberacion de sustancias
guimicas inhibitorias (Nitesh et al., 2015).

Trezzi et al., (2016) menciono algunos grupos de compuestos relacionados con
efectos alelopéaticos donde se incluyen los fenoles simples, flavonoides,

terpenoides, alcaloides, acidos grasos, poliacetilenos, compuestos sulfurados,



oligopéptidos y glucosinolatos, los cuales también pueden actuar por accion
conjunta de varios aleloquimicos que se encuentran en la planta.

Convolvulus arvensis es una maleza altamente nociva para los cultivos, Navarro
et al., (2015) evaluaron su potencial alelopatico mediante bioensayos in vitro en
semillas de alfafa, trigo y garbanzo, en el cual menciona que tiene un efecto
inhibitorio sobre el porcentaje de germinacion de semillas y el crecimiento

radicular de las especies de Trigo.

El periodo critico de competencia de la correhuela perenne

Es necesario determinar la época 6ptima para aplicar las medidas de control, por
lo tanto, el disefio de programas de manejo de malezas se basa en el periodo
critico de la maleza (PCC) (D’Antoni et al., 2012)

La severidad de la competencia entre la maleza y el cultivo, depende de las
malezas presentes, densidad del cultivo y la maleza, época de emergencia de la
maleza, sistema de siembra, humedad del ambiente, nivel de fertilidad del suelo
y duracion del periodo de competencia, entre otros. En general, la competencia
suele ser mas critica durante la primera etapa del desarrollo vegetativo del cultivo
donde esta mas susceptible (Cuadro 2) (Rosales Robles et al., 2006).

Cuadro 2. Periodo critico de competencia de Convolvulus arvensis L. en cultivos

de principal interés agricola

CULTIVO PCC (DDS) % REDUCCION REFERENCIA
EN
RENDIMIENTO
DEL CULTIVO
SORGO EMERGENCIA (30-40 5% (Rosales Robles
DIAS) et al., 2006)
TOMATE EMERGENCIA- 40% (D’Antoni et al.,
DESARROLLO (30 2012)
DIAS)
ALGODON EMERGENCIA- 30-50% (Rosales Robles
DESARROLLO (50-60 et al., 2006)
DIAS)
MAIZ EMERGENCIA- 11% (Mufiiz Moreno,
DESARROLLO (30-40 2017)

DIAS)




La correhuela afecta considerablemente el rendimiento de los principales cultivos
basicos, incrementando los costos de produccion, la dificultad en las cosechas
reduciendo la opcion para la maquinaria y la reduccion de la calidad del cultivo
afectando el producto a comercializarse (Tamayo Esquer, 2014).

Importanciay control de la maleza

Por mucho tiempo la eliminacion manual o mecénica de las malezas ha sido el
método tradicional de control. En los ultimos 60 afios, coincidiendo con el inicio
de la industrializacion agricola, el manejo de las malezas se ha visto mas
expuesto a su erradicacion mediante el uso de herbicidas que en el desarrollo de
su sistema de manejo; por lo tanto son consideradas las variables econémicas,
ecolégicas, y sociales que impactan en su interés (Upadhyaya y Blackshaw,
2007).

Desde el punto de vista ecoldgico las actividades agricolas que se realizan
actualmente incluyendo el uso de herbicidas, el laboreo de suelo, la adicién de
nutrientes y la cosecha, causan alteraciones afectando el ecosistema y la
poblacién. Por lo tanto es necesario tomar en cuenta realizar hacer el manejo

adecuado para las malezas presentes en el agroecosistema (Menalled, 2010).

Econdmico
Cordo (2004) observo que dentro de los problemas econémicos para el control
de malezas existe un gran impacto negativo, lo cual se observa en:

e Reduccion de la produccion agricola (cantidad y/o calidad).

e Los costos provocados para el control de arvenses dentro del sistema

agricola existente.
e Preferencia de cultivos por la maleza (malezas particulares del cultivo).
e Los costos para el control de malezas externas que se propagan fuera de

los limites de la finca o predio.

A continuacién, Holm et al., (1977) menciona las 16 especies de arvenses mas

importantes del mundo, para esto es considerado los dafios que producen y los



gastos que se aplican para su control, encontrandose Convolvulus arvensis en la

posicion niumero 12 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies arvenses mas importantes del mundo. De acuerdo con
Holm et al., (1977).

ESPECIES FAMILIA CICLO DE VIDA
1 Cyperus rotundus L. Cyperaceae Perenne
2 Cynodon dactylon (L) Pers. Poaceae Perenne
3 Echinochloa crus-galli Poaceae Anual
4 Echinochloa colona (L) Link Poaceae Anual
5 Eleusine indica (L.) Gaertner Poaceae Anual
6 Sorghum halepense (L) Pers. Poaceae Perenne
7 Immperata cylindrica Poaceae Perenne
8 Eichornia crassipes Potederiaceae Perenne
9 Portulaca oleracea L. Portulacaceae Anual
10 Chenopodium album Chenopodeaceae Anual
11 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Poaceae Anual
12 Convolvulus arvensis Convolvulaceae Perenne
13 Avena fatua y especies afines Poaceae Anual
14 Amaranthus hybridus L. Amarathaceae Anual
15 Amarantuhs spinosus L. Amarathaceae Anual
16 Cyperus esculentus L. Cyperaceae Perenne
17 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Poaceae Anual

Control quimico

El control guimico ha influido excesivamente en la resistencia de la planta, ya que
estas pueden heredar un biotipo a la siguiente generacién para poder sobrevivir
a las aplicaciones de los herbicidas (FAO, 1996; Taberner et al., 2007).

En las ultimas décadas el aumento en los casos de resistencia ha tenido
resultados exponencial, teniendo en cuenta que hay malezas resistentes a varios
herbicidas con diferentes modos de accién, este fenbmeno esta provocando que
el control quimico se encuentre en un estado de desequilibrio para el control de

malezas (Vargas et al., 2008) (Fig. 3).
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Chronological Increase in Resistant Weeds Globally
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Figura 3. Incremento global de los casos de resistencia de herbicidas en
malezas en las Ultimas décadas, Segun Vargas et.al. (2008).

Actualmente Heap (2023), descubrié que existen mas de 500 casos de malezas
resistentes a herbicidas a nivel mundial tomando en cuenta la especie y el sitio
de accion, donde 267 especies (154 dicotiledéneas y 113 monocotileddneas) se
mantienen en constante estudio sobre su resistencia y 97 cultivos en 72 paises
tienen reportes con resistencia a herbicidas, por lo tanto las malas hierbas han

desarrollado resistencia excesiva a 21 de los 31 sitios de accion de herbicidas.

Control biolégico de malezas (CBM)

El control biolégico de malezas (CBM) es consiente en el uso de enemigos
naturales para interrumpir el crecimiento o reducir el area donde estan presentes
las malezas. Para esto en los ultimos afios se han utilizado insectos, acaros,
patogenos de plantas, herbivoros acuaticos y terrestres como agentes de control,
cuyo resultado en malezas es lenta, pero permanente y a bajo costo (de la Torre
& Almaguel, 2014).

Por lo tanto, el manejo integrado de malezas (MIM) consiste en combinar

informacion acerca de los factores biologicos, culturales y abioticos los cuales



11

determinan la abundancia e impacto de las arvenses evaluando el lado ecoldgico
y social sobre las practicas de manejo (Sanyal et al., 2008).

El CBM tiene limitaciones para su introduccion, liberacion y establecimiento, son
pocos los agentes de control estudiados y esto causa una desventaja mas para
Su investigacion ya que es necesario tener conocimiento exacto de la maleza

para llevar acabo su control (Cordo, 2004).

Es necesario conocer las medidas de éxito para evaluar el control biolégico de
malezas descritas por Wiedenmann (2007):

1. Exito ecoldgico; ocurre una recuperacion o restauracion.

2. Exito econdmico; los beneficios aumentan mas que los costos.

3. Exito social; tal como la sociedad adquiere beneficios o aumenta su
entendimiento sobre el control biologico.

4. Exito legal; la causa donde las leyes y normas son usadas efectivamente.
Exito cientifico; donde se incrementa el entendimiento de sistemas o
procesos ecologicos.

6. Exito politico: en el cual el apoyo financiero y filoséfico se logra como

consecuencia del resultado de un proyecto mas competitivo.

En los Ultimos afos las medidas que se deben tomar en cuenta para seleccionar
un agente de control biolégico clasico es la especificidad, adaptacion al clima y
fitogeografia del area invadida, impacto sobre la maleza especifica y niveles
aceptables de interaccion con otros agentes de CB y la red trofica en general
donde han sido utilizados insectos, acaros y fitopatdgenos, este control es un
proceso lento en el cual se deben cancelar otros controles para lograr el
establecimiento, reproduccion y crecimiento de las poblaciones de los agentes y
el control se lleve a cabo con éxito (Cabrera-Walsh, 2018) (Cabrera-Walsh,
2018).
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Seleccidn para el establecimiento del control bioldgico

Wiedenmann (2007), menciona que antes de considerar cualquier prueba de

especificidad de huéspedes, es necesario conocer la taxonomia y ecologia de la

planta objetivo, por lo tanto, debemos tomar en cuenta:

1. La especie de la planta objetivo (como testigo), pero preferiblemente plantas
de varias poblaciones genéticamente diferentes.

2. Especies relacionadas a nivel género y familia de la familia objetivo
Otras especies de plantas que han sido encontradas en hébitats similares con
la planta objetivo.

4. Finalmente, especies de plantas que son agrondémicamente importantes,
como maiz, soya, trigo, algodon, alfalfa y arroz, incluso si la planta objetivo no

tiene ninguna relacién con dichos cultivos.

Es importante tomar en cuenta la composicion quimica de la planta, calidad
nutricional, toxicidad y etapa de crecimiento, estructura, el microambiente y la
relacion con otros herbivoros presentes podrian ser factores que afecten el

establecimiento de los acaros en las malezas objetivo (Michalska et al., 2010).

Acaros fitofagos como agentes de control biolégico de malezas
Las respuestas por la alimentacion de los acaros fit6fagos serd especifica en
cada planta, estos pueden ocasionar dafios y alteraciones en la morfologia de los
organos de la planta, produciendo agallas, deformaciones de tallos y flores las
cuales de igual manera pueden variar en forma y tamafo dependiendo del sitio

de alimentacion del acaro (De Lillo y Monfreda, 2004).

Los eri6fidos prefieren los meristemos y los tejidos blandos jovenes de todos los
organos de la planta esto relacionado con su alto valor nutricional que estos
contienen. La interaccion del genotipo de la planta huésped, la especie de acaro
y los factores ambientales dan como resultado la forma final de los sintomas de

la planta o el érgano afectado (Duso et al., 2009).
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Dentro de la acarofauna asociada a malezas, los &caros eriofioides se les
considera como los mas importantes por su potencial reproductivo y alta
especificidad (Rosenthal y Buckingham, 1991; Skoracka et al., 2009).
Actualmente, pocas especies han sido evaluadas, aprobadas e introducidas por
algunos paises, ya que se ha tenido poco éxito significativo en algunas especies
(Smith et al., 2010).

Véasquez et al., (2015) mencionan las especies mas importantes que han sido
utilizadas para el control biologico de malezas en donde del género Aceria,

Leipothrix y Phyllocoptes presentan un nivel alto de éxito sobre los otros géneros
(Fig. 4).

Género
Phyllacoptes
Metaculus
Leipothrix
Eriaphyes
Epitrimerus
Cecidiophyes
Aculops

Acalitus

Aceria

=
L

10 15 20 25 £l is

MNimero de especies/género

Figura 4. Numero de especies de Eriophyidae utilizadas como agentes de
control biologico de malezas (Vasquez et al., 2015).

Su alto nivel de especificidad de los eriofioides es un problema relacionado con
la canalizacion morfolégica. Un ejemplo de este fendmeno es el género Aceria,
este género contiene mas de 1,000 especies descritas a nivel mundial en plantas
monocotiledéneas y dicotiledéneas (Cuadro 4). Los acaros que pertenecen a este

género son muy similares morfolégicamente; por lo tanto, se necesita conocer la
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planta huésped del acaro para poder identificar la especie, esta razon hace el

Aceria muy especifico, grande y exitoso (Chetverikov, 2015).

7

género

Cuadro 4. Acaros eriéfidos (Genero Aceria) que han sido considerados para el

control biolégico de malezas a nivel mundial (Smith et al., 2010).
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Acaro agallador de la correhuela (Aceria malherbae)

En 1989, se introdujo por primera vez en los Estados Unidos el acaro agallador
Aceria malherbae Nuzzaci (Acari: Eriophyidae), donde se realizaron liberaciones
y establecimiento de la especie (Boldt y Sobhian, 1993).

Aceria malherbae es un acaro fitoparasito asociado a Convolvulus arvensis el
cual ocasiona malformaciones de la hojas y reduccion en su capacidad de
desarrollo. La fenologia del acaro coincide con sus anfitriones perennes para que
las siguientes generaciones puedan reinfectar continuamente al mismo huésped
(Konigsberg, 2014).

Rancic y Pentanovi¢ (2002) observaron que en cortes transversales de hojas
infestadas se observaba hipertrofia tisular, mas sobresaliente en la zona de la
nervadura principal. La hipertrofia y la hiperplasia del tejido cercano a la
nervadura da como resultado que la hoja se pliegue cara a cara. Algunas
alteraciones son causadas por la alimentacién del acaro donde se puede
observar el mesofilo y las células epidermicas dos veces mas gruesas y grandes

en comparacién con las hojas no infestadas.

En general, las consecuencias de la alimentacion del acaro eriofioide dependen
del genotipo eriofioide (o0 incluso de la raza), la densidad y el tiempo de
alimentacion pero también difieren mucho segun la especie de la planta huésped,
el cultivar, la edad del érgano y las condiciones ambientales (Petanovi¢ y
Kielkiewicz, 2010).

Mecanismos de respuestas en convolvulaceas

Las consecuencias de la alimentacién de los acaros eriéfidos pueden variar
desde asintomaticas hasta toxemias o algunos efectos no distorsionadores como
enrojecimiento, plateado, bronceado, etc., o la respuesta de hipersensibilidad
donde toma lugar la formacion de agallas modificando el desarrollo celular y
forma una lesién necrética en la planta cambiando la ruta bioquimica de la planta

por lo tanto las interacciones compatibles e incompatibles se distinguen por el
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reconocimiento y la presencia o ausencia de la reaccion de hipersensibilidad de
la planta en el momento que el acaro se esta alimentando (Rancic & Pentanovic,
2002; Walling, 2000).

Una caracteristica comun en los acaros agalladores es la presencia de taninos,
asi mismo, la acumulacién de taninos en agallas inducidas por insectos y acaros
ha sido sefialada como una respuesta defensiva de la planta (Nyman y Julkunen,
2000). Y también, como proteccion para el inductor contra enemigos naturales,
como hongos (Kielkiewicz et al., 2011). Las fibras y los taninos se encuentran en
el floema biliar y en las vainas de los haces vasculares lignificados de la planta

(Petanovic¢ y Kielkiewicz, 2010).

Es necesario resaltar que en la produccion de agallas los taninos pueden
acumularse en distinta cantidad en las células epidérmicas, las células nutritivas,
los tricomas, las células parenquimaticas pero vale la pena aclarar que el acaro
evitara alimentarse de células con abundante tanino (Corro Molas et al., 2020).
Por otro lado, los taninos en las plantas juega diversos roles tanto donde también
ha funcionado como proteccion de tejidos vegetales actuando como un filtro de
la radiacion ultravioleta y como defensa quimica contra la alimentacion
reduciendo la digestibilidad y promoviendo la precipitacién de enzimas digestivas
(Jauregui y Torres, 2014; Vaca-Sanchez et al., 2016).

En muchos otros casos, la respuesta al dafio de los &caros en las células
adyacentes a las perforadas sufren acumulacion de mayores cantidades de
compuestos similares a la lignina y un engrosamiento en las paredes celulares
(Petanovic¢ y Kielkiewicz, 2010).

Dyer (2001) ha realizado varios estudios sobre mensajeros bioquimicos donde la
posible presencia de un péptido del factor de crecimiento epidérmico (EGF) y
péptidos similares en la saliva y los sistemas alimentarios de vertebrados e
invertebrados fitofagos se ha demostrado que interactian con hormonas

vegetales.
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En cuanto, De Lillo y Monfreda (2004) afirman que la caracterizacion de la saliva
eriofioidea podria llevar a una ruta bioquimica involucrando los mecanismos
reguladores en la fitofagia por parte de los acaros formadores de agallas ya que
esto puede proporcionar nuevos conocimientos para desarrollar técnicas

especificas para limitar el dafio a los cultivos.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento
El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de acarologia del departamento
de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en

Buenavista, Saltillo, Coahuila (Fig. 5)

Figura 5. Departamento de Parasitologia UAAAN.

Colecta y establecimiento del material biolégico

La colonia madre se realizo a partir de material bioldgico proporcionado por el
Centro de Reproduccion de Organismos Benéficos del Valle del Yaqui
(CREROB), esta poblacién se mantuvo sobre plantas de C. arvensis en una
camara Biotronette bajo condiciones controladas de 25 + 2°C, humedad relativa
de 60-70% y un fotoperiodo de 12:12 h (luz-oscuridad). La infestacion consistié
en colocar agallas infestadas entre las hojas de las plantas sanas a las cuales
para facilitar la infestacion se hicieron pequefos cortes a nivel de la vena central

de la hoja para facilitarles y asegurar la infestacion en la planta (Fig. 6).
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Figura 6. A. Hojas con agallas producidas por A.malherbae; B. Planta de C.
arvensis; C. Camara Biotronette Mark Il Environmental Chamber.

Desarrollo de poblaciones

Una vez que se cuente con la poblacion suficiente del acaro en estudio, se
colocaran 100 hembras adultas de la colonia madre para que ovipositen a discos
de hojas de C. arvensis de 1 cm de didmetro extraidos con ayuda de un
sacabocado. Estos discos se colocaran en cajas Petri de plastico de 5 cm de
diametro a las cuales se le agregara en el fondo algodén con agua hasta
saturacion. Después de 24 horas se retiraran las hembras de la especie en
estudio dejando solamente huevos, estos se mantendran hasta que alcancen su
edad adulta.

Se tomaran datos para obtener el tiempo del ciclo de vida del acaro bajo las

condiciones del laboratorio.

Manejo del Material bioldgico

Para el manejo del material en laboratorio se utiliz la técnica conocida como
hoja-arena de Abou-Setta y Childers (1987), la cual consistié en la manipulacién
y transferencia de adultos hembra con ayuda de una minucia entomoldgica de
0.10 mm a cajas Petri de plastico de 5 cm de diametro y en el fondo se colocé
algoddon humedecido con agua destilada en saturacién para mantener el disco de

hoja turgente.



Disco de hoja de
Convolvulus arvensis
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Caja Petri con acaros
adultos
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Figura 7. Manejo de material biologico.

Poblaciones para ciclo de vida

Para determinar los estadios de A. malherbae, posteriormente con ayuda de una
minucia entomolodgica de 0.10 mm se coloco 1 acaro hembra en un disco de hoja
en cajas Petri de plastico de 5 cm de diametro por 2 cm de altura, con una
perforacion en la tapa y cubierta con tela organza para permitir la ventilacion,
después se retir6 la hembra y Unicamente se dejé un huevo. Las cajas se
rotularon con el niumero de ejemplar y fecha, cada individuo se consider6 una
unidad experimental y se colocaron en una cmara Biotronette con las
condiciones antes mencionadas, se realizaron observaciones cada 24 horas para

determinar el tiempo de incubacion de cada estadio del acaro (Fig. 7).

Sitio de
extraccion

&
A
* Registro de datos para
obtener el tiempo del
ciclo de vida badjo

condiciones de
laboratorio.

0

- o
L _

+ Seretirala hembra.

+ Se dejan los huevos
hasta que alcancen
su vida adulta.

* Colonia madre de * Se coloco 1
Aceria malherbae. Gcaro/disco de hoja

+ Transferencia de 100 para oviposicion.
dcaros adultos.

Figura 8. Poblaciones para ciclo de vida de Aceria malherbae.
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Estimacidon de parametros poblacionales

Se registro el comportamiento del acaro agallador mediante los factores de
supervivencia y fecundidad, las cuales se basaron en el comportamiento de
acaro. En la primera etapa se determing el ciclo de vida de A. malherbae ,donde
se colocaron 100 hembras durante 24 h para la oviposicidon, posteriormente se
removieron las hembras dejando solamente los huevos los cuales eclosionaron
y la colonia de nuevos individuos contindan su desarrollo hasta que alcanzaron
el estado adulto.

Para el registro de supervivencia del acaro, posteriormente se procedié a tomar
100 hembras con un dia de edad después de recién apareadas y se colocaron
en forma individual en los discos de hojas de correhuela de tal forma que cada
unidad experimental consistié de una hembra por disco, 24 horas después se
empezaron a tomar registros hasta la muerte de la ultima hembra (Fig. 8).

Para determinar la fecundidad de cada hembra, se registré diariamente el nimero
de huevos depositados en el disco de hoja de cada unidad experimental. Los
parametros poblacionales estimados fueron: fecundidad (mx); que se define
como el namero total de huevos que deposita una hembra, la tasa neta de
reproduccion (Ro); que se refiere al nimero de hembras que una hembra produce
en una generacion, la tasa intrinseca de crecimiento (rm); definida como la
capacidad de multiplicacion de una poblacion en el lapso de una generacion, el
tiempo de generacién (t2); que es el tiempo promedio entre dos generaciones
sucesivas Y la tasa finita de reproduccion (A); que es el numero de individuos por
dia (Rabinovich, 1980). Adicionalmente se realizdé una curva de sobrevivencia
sélo para acaros hembras.
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Supervivencia= Tiempo de vida de la ultima hembra.

Hoja de Adulto  de Fecundidad= Cantidad de hijas que cada hembra pueda producir.
Convolvulus Aceria

arvensis malherbae ?
‘ 3

Colonia madre de
Aceria malherbae

3 cajas Petri/ 1 hoja
con 150  dcaros
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Se retiran los adultos y se E Registro de datos
dejan los huevos hasta que de supervivencia
alcancen su vida adulta. y fecundidad
cada 24 h.

—— " se coloca 1 adulto
de 1 dia  de
edad/disco de hoja.

Figura 9. Pasos para estimacion de pardmetros poblacionales.

Analisis estadistico

El tiempo de desarrollo de los acaros se analizd mediante un disefio
completamente al azar; La respuesta de la duracién del tiempo del desarrollo se
compard mediante una prueba de Tukey (p = 0.05) (SAS Institute Inc, 1987) y de
técnicas demogréficas con el programa Excel.

Los datos de parametros poblacionales de A.malherbae se analizaron con las
férmulas de Birch (1948) (Cuadro 5), donde se considero la tasa neta de
reproduccion (Ro), tasa intrinseca de crecimiento (rm), tasa finita de crecimiento
(M), tiempo medio generacional (TG) y tiempo de duplicacién de la poblacién (t2).

Formulas para calcular parametros poblacionales

Cuadro 5. Definicién y férmulas para calcular pardmetros poblacionales, segun
Birch (1948).

Simbolo Definicién Formula
X Edad
Ny N° de individuos al inicio de X
I Proporcién de individuos vivos en cada X ny/n (inicial)
my Promedio hijas/madre/X
TRB Tasa reproductiva bruta: total de hembras 2 my
nacidas/ madre a través de todas las X
Ro Tasa reproductiva neta 2 Ly
Tc Aproximacion a tasa intrinsica de
crecimiento In Ro/Te
I'm Tasa intrinsica de crecimiento e T Lemy =1
A Tasa infinita de crecimiento ey
Te Tiempo de duracion del cohort (Z Lime X/ 2 lymy)
Ta Tiempo de generacién (una generacién) InRo / rm
[ Tiempo de duplicacion In2/rm

(1) Proceso iterativo hasta igualar los dos lados de la ecuacion
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de vida de Aceria malherbae en condiciones de laboratorio

El ciclo de vida de Aceria malherbae consta de huevo, larva, dos estadios ninfales
y adulto. El desarrollo de huevo a adulto bajo condiciones controladas de
laboratorio (25 * 2°C, 60-70% HR y un fotoperiodo 12:12 luz-oscuridad) se
complet6é en 12.29 + 0.3 dias.

El periodo de incubacion del huevo fue de 1.77 dias; el estadio larva tuvo una
duracion de 2.27 dias; el estadio ninfa 1 y ninfa 2 tuvo una duracién de 2.3y 2.44
dias correspondiente; terminando el ciclo con el estadio adulto con una duracién
de 3.78 dias (Cuadro 6).

Cuadro 6. Duracion media del ciclo de vida de Aceria malherbae sobre discos de
hoja de C. arvensis bajo condiciones de laboratorio.

. N° de Dias Media + - . L
Estadio Individuos  (Media) EE! Desv.Est. Minimo  Mediana Maximo
Huevo 100 1.7700 0.6448 0.6448  3.00 4.00 5.00
Larva 100 2.2700 0.0609 0.6093  4.00 6.00 6.00
Ninfa 1 100 2.300 0.0957 0.9575  6.00 8.00 9.00
Ninfa 2 100 2.4400 0.088 0.8805  9.00 10.00 11.00
Adulto 100 3.7800 0.0456 0.456  12.00 12.00 13.00

Total 12.2900

"Error Estandar.

Los resultados obtenidos aportan observaciones especificas y detalladas sobre
el ciclo biolégico de Aceria malherbae bajo condiciones de laboratorio, donde en
nuestro pais no hay reportes sobre lo antes mencionado de esta especie.
Estudios similares se han realizado sobre otras especies de acaros de la familia

Eriophyidae donde los resultados demuestran similitud. Leiva (2015) menciona
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que el ciclo de vida completo de Aceria oleae es de 11.4 + 0.4 dias bajo
condiciones controladas de 25 + 2 °C, 70% HR y 14 h de luz. Juarez Ferla'y José
de Moraes (2003) mencionan para el &caro Calacarus heveae en el promedio en
desarrollo de 9.7 dias bajo condiciones de 28 £ 1 °C, 12:12 h luz: oscuridad y 90
+ 5% HR. Los resultados cambian cuando se hace la liberacion en el campo, ya
que la probabilidad de las diferencias criticas en condiciones ambientales
bidticas, como: patégenos, depredadores y condiciones abidticas como la
humedad relativa, temperatura y precipitacion sean diferentes a las
investigaciones base que se han realizado en laboratorio en condiciones
reguladas (Smith et al., 2010).

Lo anterior indica que la duracion del ciclo biolégico de A. malherbae se
encuentra en promedio con otros eriofioides. Donde se pudo observar que el
desarrollo de los acaros en general, se ve afectado por las condiciones de

laboratorio, principalmente por la temperatura, humedad relativa y fotoperiodo.

Supervivenciay mortalidad de Aceria malherbae

La maxima supervivencia de las hembras de A. malherbae se presentd hasta el
dia 3 con 100 hembras vivas, el descenso comenzé en el dia 4 continuando con
el dia 8 con un porcentaje del 25% respectivamente, en el dia 10 disminuyo hasta
un 59%, finalizando el dia 12 donde solo quedaban el 10% de hembras vivas y
en el dia 13 ya no se observo actividad de las hembras, se realizdé una curva de

sobrevivencia s6lo para 4caros hembras (Fig. 10).
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Figura 10. Resultados de supervivencia de A. malherbae sobre discos de hoja
de C. arvensis, bajo condiciones de laboratorio (25°C, HR 60-70% y 12:12 Luz-

oscuridad).

Parametros poblacionales

Los resultados de los pardmetros poblacionales se presentan en la siguiente

tabla. Estos resultados se realizaron con base a los registros de fecundidad y

sobrevivencia que se obtuvieron de las observaciones cada 24 horas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de parametros poblacionales mediante formulas de Birch

(1948).
Simbolo Definicion Formula Resultados
TRB Tasa reproductiva bruta: total de 2 My 23.83
hembras nacidas/ madre a través
de todas las X
Ro Tasa reproductiva neta > Ikmy 18.87
re Aproximacion a tasa intrinsica de 0.48
crecimiento In R/T¢
m Tasa intrinsica de crecimiento Ye X emy =10 0.54
A Tasa infinita de crecimiento em 1.72
T Tiempo de duracién del cohort (X hemye X/ 22 1 my) 6.07
Te Tiempo de generacion (una INRo/ I 5.4
generacién)
t Tiempo de duplicacion In2/rm 1.27
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La tasa de fecundidad se observo de 23.83 huevos ovipuestos en promedio por
cada hembra por dia (h/H/d); asi mismo, los parametros poblacionales Ro, rmy
A fueron de 18.87, 0.54 y 1.72. Para el caso de parametros poblacionales de TG
y t2 se presentan los tiempos de desarrollo y duplicacién de la poblacion con 5.40
y 1.27 respectivamente (Cuadro 8).

Fecundidad por edad especifica: se registraron cambios en la fecundidad por
edad especifica siendo la maxima en el dia 6, donde se observaron que entre las
100 unidades experimentales hicieron una suma con un total de 560
huevecillos/Hembra/dia, al dia 11 una suma de 29 h/H/d, continuando con el
descenso hasta el dia 13 donde ya no se mostro actividad del &caro. Las hembras
tienen un potencial reproductivo donde pueden ovipositar entre 15 y 21 huevos
en un periodo de 13 dias (Fig.11).

Cuadro 8. Tabla de Vida de hembras de A.malherbae sobre discos de hoja de
C. arvensis, bajo condiciones controladas de laboratorio.

X nx  Prm. Ix Mx Ixmx  IxmxX
(Dias) Hijas
1 100 0 1 0 0 0
2 100 0 1 0 0 0
3 100 58 1 0.58 0.58 1.74
4 99 247  0.99 2494949 247 9.88
5 97 492  0.97 5.072165 4.92 24.6
6 92 560 0.92 6.086957 5.6 33.6
7 90 182 09 2022222 182 1274
8 75 94 0.75 1.253333 0.94 7.52
9 62 145 062 233871 145 13.05
10 41 65 0.41 1.585366 0.65 6.5
11 32 29 0.32 0.90625 0.29 3.19
12 10 15 0.1 15 0.15 1.8
13 0 0 0 0 0 0
Total 1887 23.83995 18.87 114.62

Edad (x), N° de individuos al inicio de X (nx), proporcién de individuos vivos en

cada X (Ix), promedio de hijas/madre/X (mx).
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Figura 11. Resultados de fecundidad de A. malherbae bajo condiciones de
laboratorio (25°C, HR 60-70% y 12:12 luz-oscuridad).

Al comparar la fecundidad de A. malherbae con algunas especies de eriofioides,
se observan comportamientos similares. Un estudio de Leiva (2015) menciona
gue las hembras de Aceria oleae en el cultivo de olivo, pueden ovipositar entre 7
a 18 huevos en un periodo de 11 dias.

Los pardmetros poblacionales y ciclo de vida obtenidos en este estudio confirman
la rapidez de crecimiento de las poblaciones de este acaro y explican las causas
por las cuales se convirtid6 en un importante agente de control bioldégico. Los
valores obtenidos para el tiempo de generaciéon (TG) y tiempo de duplicacién (tz)
demuestran la capacidad bioldgica que presenta A. malherbae y permiten
entender el impacto de su actividad en campo cuando encuentra condiciones

favorables para su multiplicacién y desarrollo.

Observaciones

Los estudios realizados y las observaciones, nos permitio el comportamiento de
Aceria malherbae (Fig. 11A); donde se pudo apreciar con la camara que los
adultos tienden a colocar sus patas hacia arriba utilizando el ano y las setas para

mantenerse en posicion vertical en el borde de la hoja. Este comportamiento ya
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ha sido documentado en algunas investigaciones y estd relacionado
especialmente con los acaros de la familia Eriophyidae ya que toman esta
posicion para poder ser arrastrados a grandes distancias por el viento buscando
cambiar de planta para seguirse alimentando. En la investigacion de Leiva (2015)
observaron en un estereomicroscopio el mismo comportamiento en acaros

adultos de Aceria oleae esperando a ser arrastrados por el viento (Fig.11B).
A
-

Figura 12. Observaciones de comportamiento de Aceria malherbae; B.
Observacion por (Leiva 2015).
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CONCLUSIONES
Los pardmetros poblacionales y ciclo de vida obtenidos en este estudio confirman
la celeridad de crecimiento de las poblaciones de este acaro y explican las causas
por las cuales se convirtio en un importante agente de control biologico. También
se permitié observar que las condiciones ambientales deben ser favorables para

su multiplicacién y desarrollo en la maleza objetivo.
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