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INTRODUCCION

El cultivo de plantas ornamentales ha sido una alternativa de diversificacion del
sector agropecuario durante los ultimos afios, ya que genera mucha mano de

obra

La floricultura es parte importante de la economia nacional por ser generadora de
divisas; en la actualidad la produccion de ornamentales en el pais esta viviendo
un indice acelerado, ya que las condiciones del clima para la produccién de
plantas ornamentales y flores de corte son idoneas. Ademas de contar con la
cercania del mercado de los estados wunidos. (ElI cultivo del rosal;
http://www.infoagro.com/flores/flores/rosas.htm#3.%20IMPORTANCIA%20ECON
OMICA%20Y%20DISTRIBUCION%20GEOGRAFICA)

Las flores mas vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por
crisantemos, tulipanes, claveles y los lilium. Ninguna flor ornamental ha sido tan
estimada como la rosa. A partir de la década de los 90 su liderazgo se ha
consolidado debido principalmente a una mejora de las variedades, ampliacion de
la oferta durante todo el afilo y su creciente demanda. (ElI cultivo
del rosal http://www.infoagro.com/flores/flores/rosas.htm#3.%20IMPORTANCIA
%20ECONOMICA%20Y%20DISTRIBUCION%20GEOGRAFICA )

El cultivo del rosal para flor de corte es de los mas importantes; debido a la gran
demanda que existe tanto a escala nacional como extranjer a, actualmente el
comercio de las rosas de corte gira en torno a Holanda, Israel, Portugal, Francia,
Japén y Espafia. Siendo Espafia, Colombia, Costa Rica, México y Peru los que
juegan un papel muy importante en la produccion de rosa de corte bajo
condiciones de invernadero, atribuyendo también los bajos costos de mano de

obra.
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http://www.infoagro.com/flores/flores/rosas.htm#3.%20IMPORTANCIA%20ECON
http://www.infoagro.com/flores/flores/rosas.htm#3.%20IMPORTANCIA

La floricultura en México se expande notablemente entre 1980 y 1990, pues la
superficie dedicada a ella crece de 3 mil hectareas a mas de 13 mil en estos afios
(Bancomext, 1988).

En particular la produccion de rosa casi se triplicé al pasar de 2480 ton en 1981 a
7220 en 1984 (SARH, 1985). Para 1999, aunque la superficie por hectarea
disminuyé un 29%, la produccién en toneladas aument6 a 7822 ha, lo que puede
relacionarse con una intensificacion de la producciéon por el crecimiento de la

superficie bajo invernaderos.

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

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

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

Coahuila, Guerrero, Tlaxcala, Puebla, Morelos y Michoacan.

Cabe sefialar que la produccion a cielo abierto se destina principalmente al
mercado nacional, mientras que para el exterior se cubre fundamentalmente con
flor de invernadero. El estado de México cubre el 80 por ciento de la demanda

floricola hacia los mercados externos principalmen te el Norteamericano.

De las hectareas plantadas de flor, 1876 ha son de crisantemo, 754 ha de
gladiola, 724 ha de clavel, 264 ha de rosa, 29 ha. de gerbera y 533 ha de otras

flores de corte (Bancomext, 1988).
El Instituto Nacional de Estadistica y Geog rafia (INEGI 1998), registré que a nivel

nacional se siembran 10,067,157 hectareas cultivadas con ornamentales a

campo abierto e invernaderos, siendo los estados productores mas importantes:
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Distrito Federal, Morelos, Michoacan, Jalisco, Puebla, Veracruz, Sonora,

Guerrero, Baja California, Morelos y Oaxaca entre otras.

Sin embargo este cultivo, ya sea a campo abierto o bajo condiciones de
invernadero presenta problemas fitosanitarios, que en ocasiones puede llegar
afectar hasta el 100 % de la produccidon. Una de las principales plagas en
invernaderos son los acaros que afectan a ornamentales y vegetales que crecen
en invernaderos a nivel mundial. Es por eso que es necesario implementar un

manejo integrado de plagas para un adecuado control.

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

sobre el crecimiento futuro de la poblacion.

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

variedades de rosal Vendela y Gran gala.
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REVISION DE LITERATURA

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

fésiles encontrados tienen una antigliedad de 30 millones de afios.

Dentro del género Rosa se encuentran varias especies: R. odorata, R.
demascena, R. fluribunda, R. foetida, R. gallica, R. centifolia, R. chinensis El
ingreso de la rosa al continente americano ocurrio alrededor del afio de 1850 por
los Estados Unidos de Norteamérica en donde se popularizé y tiempo desp ués se
difundi6 a lo largo del continente americano (Larson 1988), y se menciona que en
los inicios de la hibridacion fue posible incrementar la especies y las variedades
gracias a la combinacion de rosas silvestres con la fragante Rosa odorata,

llamada comUnmente “ rosa de té”.

Generalidades del rosal

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

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

Descripcion Botanica

Las rosas presentan unas 3,000 especies agrupadas en 100 géneros, se
encuentran en la mayor parte del mundo pero son mas comunes en las regiones
templadas. Tienen hojas alternas estipuladas, flores perigin eas a epigineas en su
mayor parte con cinco pétalos separados y numerosos estambres insertados en el
hipantio. Las semillas por lo general carecen de endospermo. Los carpelos
pueden estar separados o unidos y solitarios a numerosos. Los diferentes

géneros raramente pertenecen todos a un grupo (Cronquist, 1982).
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Generalidades de Tetranychus cinnabarinus

Los adultos son de vida libre. Se ubican en el envés de las hojas mayormente del
tercio inferior y medio. Pueden reproducirse partenogenéticamente dando lugar a
machos, mientras que las hembras fertilizadas dan origen a un alto porcentaje de
hembras (90%). Las hembras pasan por un periodo de pre oviposicién que varian
de 1 a 3 dias, pudiendo prolongarse debido a factores ecolégicos del medio

ambiente desfavorables.

Los huevos son colocados individualmente y sostenidos por finos hilos de seda
que teje la hembra en el envés de las hoja principalmente. La capacidad de

oviposicion es de 50 a 60 huevos por hembra en un lapso de 8 a 10 dias.

Las larvas después de un periodo de vida activa, entran en un estado de reposo
donde no se alimenta ni desarrolla, conocido como ninfocrisalis, para luego
efectuar una primera muda y convertirse en protoninfa; ésta entra en un estado de
vida activa para luego nuevamente entrar en un estado de reposo conocido como
deuterocrisalis, que posterior a una segunda muda da lugar a la deuteroninfa y
seguido de un proceso similar entra a un estado conocido como teliocrisalis que
después de una tercera muda dan lugar a los adultos. Cicl o biol6gico: 7 dias a
30°C, en 17 dias a 20°C y en 36 dias a 15°C (Los acaros en los Ficus;

http://tarjeplanta.com/blog/?p=34).

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

penetra en el tejido de la planta (Jeppson, et al. 1975).
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Hospederos
Hospederos primarios:, Arachis hypogaea (Mani), Capsicum, Carica papaya

(Papaya), Citrus, Citrus limon (Limoén), Cocos nucifera (Coco), Cucumis melo
(Meldn), Cucurbitaceae (Cucurbitaceas), Cynara scolymus (Alcachofa), Dianthus
caryophyllus (Clavel), Eucalyptus (Eucalyptus), Fragaria, Glycine max (Soya),
Gossypium (Algodoén), Ipomoea batatas (Batata), Lycopersicon esculentum
(Tomate), Malus domestica (Manzana), Manihot esculenta (Yuca), Morus (Mora),
Musa (Banano), Phaseolus (Frijol), Phaseolus vulgaris (Frijol), Solanum
melongena (Berenjena), Zea mays
(Maiz). (Clavel33:Tetranychus cinnabarinus Boisduval.(Arachnida:Acariformes:T
etranychidae) http://www.ica.gov.co/publicaciones/plagas/clavel/endemica/clavel33
.htm)

Importancia y tipo de dafio de Tetranychus cinnabarinus

La mayoria de los &caros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la
periferia ocasionan enroscamiento de los bordes, otros provocan clorosis,

defoliaciéon y dafo en el fruto impidiendo que este madure (Vera, et al. 1980).

En caso particular del rosal T. cinnabarinus infesta principalmente las hojas
produciendo pequefios puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del

énves con una red telarafiosa muy fina, de color blanco sucio. (Vera, et al. 1980).

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

de transpiraciéon (Sances et. al., 1979).
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Fig 1. Dafio de T. cinnabarinus en el cultivo de frijol

En relacién a la disminucién de los rendimientos producidos por acaros fitfagos
tenemos que Roussel et al. (1951), encontraron una reduccién de 45% de
semillas producidas en algodon (Gossypium hirsutum L.), cuando éste fue
atacado por Tetranychus (Septanychus) tumidus Banks). Hussey y Parr (1963),
observaron que los rendimientos en pepino (Cucumis sativus L.) descendieron
cuando las hojas presentaron 30% del area afectada por el ataque de T. urticae.
Wyman et al. (1979), trabajando con fresa (Fragaria x Ananassa Dutch),
encontraron reduccion, de los rendimientos donde no se habia controlado T.
urticae. Oatman et al. (1981), sefialaron que la disminucion d e los rendimientos en

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

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

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

dafio, de la duracion del ataque y de las condiciones ambi entales.

Se ha encontrado que los dafios causados por los &caros a las plantas debido a
sus habitos alimenticios dependen, generalmente, de las condiciones del medio,
del estado fisiologico de la planta y de la naturaleza de las sustancias inyectadas
como toxinas o reguladores de crecimiento (Jeppson, et al. 1975). También
menciona que los tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los
tejidos de las plantas provocando un dafio mecéanico el cual consiste en la
remocion del contenido celular. Los cloroplastos desaparecen y se aglutinan
pequefas cantidades de material celular coagulado, originando manchas color
ambar. Este dafio es provocado como resultado de los habitos alimenticios de los
acaros durante un largo periodo de tiempo o por la activida d de altas poblaciones;
sin embargo, también se ha visto que bajas poblaciones llegan a causar dafios
severos lo que hace suponer que durante el periodo de alimentacion inyectan

toxinas o reguladores a la planta.

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

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

Arabia Saudita, Barbados. Bulgaria. Colombia. Cuba. China. Colombia.
Egipto. Espafa. Estados Unidos. Francia. Grecia. Guadalupe. Haiti. India.
Indonesia. Israel. Jamaica. Japon. Jordan. Latvia. Malasia. Martinica. México.
Perd. Polonia. Portugal. Santa Lucia. San Cristobal y Nevis. San Vicente y las
Granadinas. Singapur. Sur Africa. Tailandia. Togo. Trinidad y Tobago.
Turquia. Zimbabwe. (Clavel33:Tetranychus cinnabarinus
Boisduval.(Arachnida:Acariformes:Tetranychidae) http://www.ica.gov.co/publicaci

ones/plagas/clavel/endemica/clavel33.htm)

Ubicacidon taxondmica.

El acaro rojo o color carmin T. cinnabarinus se ubica en la siguiente taxa (Krantz,
1970)

Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Chelicerata
Clase: Acarida
Orden: Acariformes

Suborden: Prostigmata

Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae

Subfamilia: Tetranychinae

Tribu: Tetranychini

Genero: Tetranychus

Especie: cinnabarinus
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Morfologia

Huevos: Son esféricos, brillantes, color pajizo y eclosionan en 3 dias o 5
dependiendo de las condiciones ambientales. Poseen un didmetro de 0.1 mm.
Son depositados individualmente en el envés de las hojas o unidos a las telarafias

hechas por los adultos.

Larva: Son ligeramente mas grandes que los huevos, rosadas y tienen tres p ares
de patas.

Ninfas: Existen dos estados ninfales, la protoninfa y deutoninfa. El estado ninfal
difiere del larval, porque el individuo es ligeramente mas grande, rojizo o grisaceo

y posee cuatro pares de patas.

Adultos: Los machos son de un color rojizo amarillento o amarillo verdoso; miden
en promedio 0.5 mm de longitud, siendo mas pequefios que la hembra y
alargados en el extremo caudal. Las hembras son de color rojizo y de forma
globosa. Tanto machos como hembras presentan la cabeza y el torax fus ionado
en una estructura llamada cefalotérax y cuatro pares de patas, dos dirigidos hacia
adelante y dos hacia atras. Presentan ademas una serie de puntos oscuros que
forman dos manchas irregulares a lo largo del borde lateral del cuerpo; estas
manchas son mas notorias en las hembras casi negras en las que estan proximas
a morir. (Biologia de
Tetranychus.cinnabarinus ;www.regionlambayeque.gob.pe/promeestras/pdf/curso0
1/princplagas.pdf+biologiatde+tetranychus+cinnabarinus&hl=es&ct=clnk&cd=11&

gl=mx).

Fisiologia

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

hojas y frutos (Sanchez, 1996).
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En los acaros los ductos genitales se abren ventralmente en la region del cuarto
par de patas en forma de hendidura simple, comprendiendo el ovario, el oviducto,
el receptaculo seminal y glandulas anejas, los labios y las placas genitales
externas. El aparato reproductor masculino tiene al menos dos testiculos,
glandulas anejas y o6rganos esclerosados accesorios, el pene y los genitales

externos (Sanchez, 1996 ).

El aparato digestivo presenta variaciones, segun los diferentes grupos. En general
se puede comparar el canal alimenticio con un simple tubo, el cual en su parte
anterior esta fuertemente esclerotizado y forma un aparato de succion que recibe
el nombre de faringe, que continla con un esoéfago largo y angosto. Este termina
en el estbmago, el cual como en otros artrépodos presenta varios diverticulos o
ciegos gastricos. El intestino recibe canales excretores equivalentes a los tabulos

de malpighio, finalmente se encuentra el recto y la abertura anal (Sanchez, 1998).

Como glandulas accesorias existen las glandulas salivales, las cuales pueden ser

tubulares 6 racimosas, generalmente desembocan cerca de la abertura oral.

Tiempo de desarrollo

Brandenburg y Kennedy (1981), mencionan que los adultos de T. cinnabarinus
son muy similares a los de T. urticae a tal grado que antiguamente formaban
parte del complejo de araiiitas rojas. Sin embargo, ya se conocen en la actualidad
algunas diferencias morfoldgicas tales como la forma del edeago en los machos
(fig 2), la coloracion de los individuos (verde blanquecino en T. urticae y rojo
carmin en T. cinnabarinus) y diferencias en la densidad del |6bulo integumentario
dorsal. Ademas encontraron bajo microscopia electronica que el integumento
dorsal de T. urticae presenta estrias de forma semi-oblonga en un promedio de
6.44 l6bulos por cada 10u; mientras que el integumento de T. cinnabarinus
presenta una forma de tipo triangular y con un promedio de 7.47 l6bulos por cada
01p. Una objecion a esta afirmacion la constituye lo reportado por Mollet y
Sevacheran (1984), quienes encuentran variacion es en la densidad de los l6bulos

como respuesta de la variacion de la humedad y temperatura.
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Fig 2. Forma del edeago de Tetranychus cinnabarinus

Ademas de la temperatura, la humedad esta también muy relacionada con el
desarrollo del 4caro. Boudreaux (1958), estudio el efecto de la humedad relativa
en la ovipostura, eclosion y supervivencia de seis especies de arafita roja y
encontré que bajo condiciones de baja humedad (0 a 35 por ciento de Humedad
Relativa), las hembras de T. cinnabarinus ponen méas huevecillos y viven més. El
autor concluye que el fenébmeno es debido a que las condiciones anteriores
ocasionan que la hembra ingiera alimento en mayor cantida d y este se concentra
mas en el cuerpo por la razén de que también habra mayor evaporacion a través
de la cuticula.

Se ha estudiado ampliamente el desarrollo de las especies de acaros fitoparasitos
utilizando diferentes plantas hospederas y se conoce que de acuerdo a las
plantas utilizadas puede haber diferencias en desarrollo, reproduccion, longevidad
e incremento poblacional. Estas diferencias pueden estar asociadas con factores
de tipo alimenticio como textura de las hojas, valor nutricional de la plant a,

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

Todos los acaros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras de
larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los tres estados inmaduros se
alimentan y en cada uno de ellos hay periodos intermedios de quiescencia
llamados protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisalida, respectivamente. Durante
los periodos de inactividad el acaro se adhiere al substrato y forma una nueva
cuticula (Crooker, 1985). Al igual que mu chos artrépodos el patrén de oviposiciéon
de los tetraniquidos comprende un periodo corto de pre -oviposicion, un rapido

pico de incremento pocos dias después y por Uultimo un decremento paulatino.
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Aun cuando esto puede variar dependiendo de la temperatura co n un 6ptimo para
el &caro de dos manchas de 28-32°C en el cual se presenta un periodo de pre -
oviposicion de 0.5 dias promedio (Bravenboer, citado por Van de Vrie, et al.,
1972).

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

ESTADO ACTIVA QUIESCENTE TOTAL
LARVA Macho |[1.5 1.3 2.8
Hembra | 1.5 1.2 2.7
PROTONINFA | Macho |1.0 1.3 2.3
Hembra | 1.3 1.2 2.4
DEUTONINFA | Macho | 1.0 14 2.5
Hembra | 1.5 14 1.9

Aspectos biolégicos y de comportamiento

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

T. cinnabarinus se considera como una plaga de importancia econémica para la
floricultura Colombiana. Sus caracteristicas mas importantes son:

Se producen durante todo el afio. La temperatura 6 ptima de desarrollo es de
32°C. Pasa por los estados de: huevo, larva, ninfocrisalida (periodo de
inactividad), protoninfa, deutocrisalida (periodo de inactividad), deutoninfa,
teliocrisalida (periodo de inactividad) y adulto; la duracion de cada uno de lo s
estados de vida es de 5.3, 3.1, 258, 191, 148, 2.47, 1, 3.55 dias
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respectivamente. Los estados de inactividad se encuentran principalmente en el

envés de la hoja y cerca de la nervadura central.

T. cinnabarinus prefiere las partes tiernas de la planta. La produccion de la
telarafia ocurre principalmente en los &pices de las hojas. (Biologia de
Tetranychus.cinnabarinus; www.regionlambayeque.gob.pe/promeestras/pdf/curso
01/princplagas.pdf+biologia+de+tetranychus+cinnabarinus&hl=es&ct=clnk&cd=11

&gl=mx).

Se ha visto que los dafios cuando son causados por los acaros a las plantas
debido a sus habitos alimenticios dependen, generalmente, de las condiciones del
medio, del estado fisioldgico de la planta y de la naturaleza de las sustancias

inyectadas (Jeppson et al; 1975).

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

reguladores a la planta (Jeppson et al; 1975).

Fuentes (1983), sefiala que algunas especies de arafias rojas pasan el invierno
en estado de huevo y otras, en estado de adulto, al resguardo de la corteza de los
arboles o cualquier maleza. Al llegar la primavera avivan los huevos o salen los
adultos de sus refugios e inician las oviposturas que, generalmente, se efectian
en la cara inferior de las hojas que es habitualmente donde viven los adultos. Al
cabo de pocos dias salen las larvas, que lleg an al estado adulto en poco tiempo,
para iniciar de nuevo las oviposturas. Cuando el tiempo es seco y caluroso, el

ciclo se repite de 15 a 30 dias. Esto da idea de lo peligrosa que es ésta plaga,
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pues pueden llegar a invadir todo el cultivo poco tiempo des pués de aparecer los

primeros acaros

Jeppson et al., (1975), sefiala que los &caros tetraniquidos son encontrados en
muchas plantas, usualmente en nimeros pequefios, pero ocasionalmente altas
poblaciones pueden dar como resultado defoliaciones severas. Algu nas especies
tienen hospederos especificos, mientras que otros, que son especies de gran
importancia econdémica como T. cinnabarinus (Boisduval) T. urticae (Hirst),
infestan a un amplio rango de plantas alimentdndose de la superficie de las hojas

principalmente.

Mecanismos de dispersion.

Una de las formas de los miembros de la subfamilia a la que pertenece la especie
T. cinnabarinus es la de producir una especie de hilo que utilizan en la
construccioén de telarafias. La forma y caracteristica de la telarafia va de acuerdo
a cada especie en particular. La telarafia se adhiere a la hoja de tal forma que en
invasiones severas la envuelve completamente y no la deja desprenderse una vez
gue esta ha muerto (Saito, 1985). El patrén de comportamiento de las hembras
cambia como respuesta al desarrollo de la tela en hojas recién invadidas. Durante
el inicio de la invasién las hembras comen activamente y giran sobre el hilo que
se ha formado. Una vez que se ha cubierto parte de la hoja con telarafia su
actividad se reduce y se esconden bajo la telarafia en donde se alimentan y
ovipositan. Esto ocurre después de 6 a 7 horas de invasion. La telarafia ademas
de las funciones ya mencionadas sirve también para dar proteccion contra
factores climaticos adversos, enemigos naturales, acaricidas y puede marcar una
especie de territorialidad contra individuos fitoparasitos de otras especies
(Gerson, 1985).

Los tetraniquidos han desarrollado algunos mecanismos que le ayudan a
dispersarse y colonizar plantas ampliamente separadas y pueden servir también
como mecanismos de escape de los enemigos naturales. Para Kennedy y Smitley
(1985), este mecanismo es el movimiento de individuos a partir de colonias

altamente pobladas, pudiendo ocurrir de las partes infestadas a las no infestadas
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en una misma planta o bien hacia plantas diferentes. Segun Hassey y Coates
(citados por Kennedy y Smitley 1985), la dispersion entre plantas en algunas
especies es el resultado de la tendencia de un grupo de hembras pre -
reproductivas a emigrar de las hojas en las cuales ellas se desarrollaron. Una vez
gue han ovipositados, pocas hembras de T. cinnabarinus tienen la tendencia a
colonizar hojas nuevas o al menos lo hacen en menor grado que las hembras que

no han iniciado la oviposicion.

Proporcion de sexos

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

hayan sido fecundadas se producirdn machos por partenogénesis.

Parametros de vida

Los acaros fitoparasitos, al igual que los insectos, han evolucionado de acuerdo al
ambiente fisico circundante y a las caracteristicas de crecimiento y desarrollo de
la planta hospedera, manteniendo en esta forma la armonia ecoldgica neces aria
para la supervivencia de las dos especies. Las estrategias de adaptacién que los
organismos han desarrollado son innumerables. Los &caros, por ejemplo, han
desarrollado algunas estrategias reproductivas para poder mantenerse en

equilibrio ecoldgico con la planta hospedera.

Wrensch (1985), menciona que la reproduccion en arafitas rojas es
extremadamente sensible a una amplia variedad de condiciones intrinsecas y
extrinsecas. Los parametros reproductivos individuales determinan en mayor o

menor grado la magnitud del rango intrinseco de incremento o progenie producida
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por la unidad de tiempo (rm). Estos parametros son la fecundidad, eclosién de
huevecillos, longitud del periodo oviposicion, longevidad, rango de desarrollo,
supervivencia y ciertos aspectos relacionados con el sexo. Entre los factores
extrinsecos que influyen en estos mismos parametros se cuentan la temperatura,
humedad, luz, nivel de depredacion, competencia intra e interespecifica, la planta
hospedera, nutricién, edad de la planta, cantidad, calidad y distribucién de los
plaguicidas utilizados para combatirlos. Entre los factores intrinsecos que afectan
el potencial reproductivo se cuentan la raza de &caros y nivel de
entrecruzamiento, densidad de la colonia, edad de las hembras y de la pob lacion,
estado de fertilizacion de las hembras, calidad del macho, duracién de la

inseminacion y varios aspectos de comportamiento.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio de Acarologia
del Departamento de Parasitologia Agricola (Fig 3), de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Durante el periodo de
Febrero - Abril del 2007 La especie utilizada para el estudio fue Tetranychus
cinnabarinus y las variedades de rosal Vendela y Gran gala como sustrato. Con el
propésito de conocer los parametros poblacionales y tiempos de desarrollo por
estadio especifico, para lo cual se realizaron observaciones de comportamiento,
cambios morfolégicos y cuantificacion de descendencia para estimar algunos

parametros de vida.

DEPALTAMENTC DE
PARASITOLOEIA

= S

Fig. 3.- Departamento de Parasitologia de la U.A.A.A.N

Establecimiento del material bioldgico

Para poder establecer una colonia de T. cinnabarinus en el laboratorio, fueron
realizadas colectas del cultivo de rosal el cual estaba establecido en los
Invernaderos de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro de Saltillo
Coahuila, México y mantenidas en hojas de frijol Lima, empleando un Biotronette
en una camara ambiental con condiciones de 28 + 2 °C, 60-70 HR y un

fotoperiodo 12:12 horas luz-oscuridad.
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Manejo del material biolégico

La técnica utilizada para el manejo del material biolégico es la desarrollada por
Ahmadi (1983). Los acaros hembras utilizadas en el estudio, se transferian
mediante un pincel de pelo de camello 000 a circulos de hoja de rosal variedad
Vendela y Gran gala de 25 mm de didmetro hechas con sacabocados. Estos
discos se mantenian sobre su envés en charolas de plastico provistas de una
almohadilla de algodon saturada de agua. Este sistema permite que las hojas se
adhieran firmemente a la esponja logrando que la misma humedad de saturacion

sirva como barrera para evitar el escape de los acaros ( Fig. 4).

ror |..-‘.' i
Fig. 4. Charola con la técnica de Ahmadi para la colocacion de Tetranychus

cinnabarinus

Estimacion de parametros poblacionales

Para determinar los parametros poblacionales, se colocaron 200 hembras en
discos de hojas de rosal, para que ovipositaran por un lapso de 24 horas, después
se separaron dichas hembras dejando solamente los huevecillos hasta que estos

alcanzaron su edad adulta (Fig. 5.).
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Fig. 5. Observacion y separacion de las hembras adultas a las 24 horas

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

forma que cada unidad experimental consistié de una hembra por disco.

Tomando el registro de los datos hasta la muerte de la Ultima hembra y con los

datos tomados se calcularon los p ardmetros poblacionales, segun Birch (1948).

Foérmulas para calcular parametros poblacionales (Birch, 1948)

1. Ro =% Ix mx
Donde:

Ro = Tasa media de reproduccion ¢ tasa de reemplazo (n. de veces que
una poblacién se multiplica en una generacion)

X = Edad especifica.

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

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

Ixmx = Total de hijas/proporcion madres/ X.

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

3. Tc =X Ixmx x/ Z Ixmx.

Donde:

Tc = Tiempo de cohorte.

4. TG = InRo/ rm.

Donde:

TG = Tiempo medio de una ge neracion.

5.rm=XZe-rxIxmx=1.

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

6.t=In2/rm.

Donde:

t = Tiempo de duplicacion.
7.A=erm
Donde:

A = Tasa finita de crecimiento.

Nota:

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

A <1:Lapoblacion esta decreciendo : rm <0

Andlisis estadistico

Para determinar los parametros poblacionales se utilizo el programa para

computadora LIFE-TABLES del departamento de entomologia de Universidad de
Texas A & M.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones generales sobre la biologia de Tetranychus cinnabarinus

La hembra deposita huevos color cristalino a perla, los cuales presentan forma
globosa. Cuando la hembra oviposita, los cubre con una fina telarafia para fijarlo s
al sustrato, cuando esta fijando coloca su telarafia girando alrede dor del
huevecillo para fijarlo totalmente y prefiere ovopositar en la nervad ura central de
la hoja (Fig 6). Con el transcurso del tiempo se toman color pardo, para tomar una

tonalidad cafesuzca antes de que ocurra la eclosion del huevecillo.

- —

Fig 6. Huevecillos de Tetranychus cinnabarinus

La larva hexapoda, es de color blanca y Unicamente se les notan las manchas
oculares de color carmin (Fig 7). Conforme pasa el tiempo se torna de color rojo
carmin, con patas amarillas mayores o iguales al tamafio de su cuerpo; al pasar al
estadio de ninfa presenta cuatro pares de patas. En estado de adulto es de
coloracién rojo carmin mas intenso, pasando por los estadios de proto y

deutoninfa, previo al periodo de quiescencia entre cada estadio activo.

Fig. 7. Larva de Tetranychus cinnabarinus
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Cuando los acaros se encuentran en el periodo de quiescencia todos los estadios
presentan la mima posicion: los dos primeros pares de patas estan dirigidos hacia
enfrente (a excepcion de la larva que dirige hacia enfrente solo el primer par de
patas), formando una especie de “v” invertida, los siguientes pares de patas 3y 4,
se encuentran dirigidos atras pegados al cuerpo (Fig. 8).

-

e . ¥ - -
3o et T p . %

Fig. 8. Quiescencia de una protoninfa de Tetranychus cinnabarinus

Cuando los &caros llegan al estado adulto es facil distinguirlos, ya que la hembr a
presenta el abdomen mas redondeado u ovalado que el del macho ademas de un
color rojo carmin (Fig 9).

S

Fig 9. Hembra de Tetranychus cinnabarinus
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El macho es de forma triangular con patas mas largas que su cuerpo, de color
igual pero mas largas que las hembras (Fig 10). Cabe mencionar que a partir del

estadio de deutoninfa se puede diferenciar en machos y hembras.

! X d
Fig 10. Macho de Tetranychus cinnabarinus
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Parametros poblacionales

Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. cinnabarinus

sobre hojas de rosal variedad Gran gala

X | NX LX hijas MX LXMX LXMXX exp 1 Ixmx(anti)

0 | 100 1 0 0 0 0 1 0

1| 83 0.83 0 0 0 0 0.72630154 0

2 | 75 0.75 0 0 0 0 0.52751393 0

3| 71 0.71 0 0 0 0 0.38313418 0

4 | 71 0.71 0 0 0 0 0.27827095 0

5 | 64 0.64 0 0 0 0 0.20210862 0

6 | 61 0.61 0 0 0 0 0.1467918 0

7 | 61 0.61 1 [0.01639344 0.01 0.07 0.10661511 | 0.00106615

8 | 60 | 1.333333 | 385 | 6.41666667 | 8.55555556 | 68.4444444 |0.07743472 | 0.66249706

9 | 51 0.51 270 |5.29411765 2.7 24.3 0.05624096 | 0.15185059

10 | 45 0.45 240 | 5.33333333 2.4 24 0.04084789 | 0.09803495

11 | 32 0.32 125 | 3.90625 1.25 13.75  |0.02966789 | 0.03708486

12 | 29 0.29 120 |4.13793103 1.2 14.4 0.02154783 | 0.0258574

13 | 18 0.18 77 | 4.27777778 0.77 10.01  [0.01565022 | 0.01205067

14 | 11 0.11 65 | 5.90909091 0.65 9.1 0.01136678 | 0.00738841

15| 4 0.04 45 11.25 0.45 6.75 0.00825571 | 0.00371507

16 | 1 0.01 7 7 0.07 1.12 0.00599614 | 0.00041973

17| 1 0.01 1 1 0.01 0.17 0.004355 | 4.355E-05
1336 | 54.5415608 | 18.0655556 | 172.114444 1.00000844
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Cuadro 3. Tabla de supervivencia y fecundidad de hembras de T. Cinnabarinus

sobre hojas de rosal variedad Vendela

X | NX LX hijas MX LXMX LXMXX exp 1 Ixmx(anti)
0 | 100 1 0 0 0 0 1 0
1 73 0.73 0 0 0 0 0.68759794 0
2 73 0.73 0 0 0 0 0.47279093 0
3 73 0.73 0 0 0 0 0.32509007 0
4 68 0.68 0 0 0 0 0.22353126 0
5 68 0.68 0 0 0 0 0.15369964 0
6 60 0.6 0 0 0 0 0.10568355 0
7 57 0.57 1 ]0.01754386 0.01 0.07 0.07266779 | 0.00072668
8 46 [1.703704 | 433 |9.41304348|16.037037 |128.296296 | 0.04996623 | 0.8013102
9 39 0.39 290 |7.43589744 2.9 26.1 0.03435667 | 0.09963435
10 | 27 0.27 202 |7.48148148 2.02 20.2 0.02362358 | 0.04771963
11 | 25 0.25 119 4.76 1.19 13.09 0.01624352 | 0.01932979
12 | 16 0.16 130 8.125 1.3 15.6 0.01116901 |0.01451972
13 6 0.06 127 |21.1666667 1.27 16.51 0.00767979 | 0.00975333
14 4 0.04 80 20 0.8 11.2 0.00528061 |0.00422449
15 1 0.01 49 49 0.49 7.35 0.00363094 | 0.00177916
16 1 0.01 30 30 0.3 4.8 0.00249662 | 0.00074899
17 1 0.01 15 15 0.15 2.55 0.00171667 | 0.0002575
18 1 0.01 0 0 0 0 0.00118038 0
1476 |172.399633 | 26.467037 | 245.766296 1.00000384
DONDE:
X = Edad

Nx = No.de individuos al inicio de X

Lx = Proporcion de individuos vivos en cada X

mx = Promedio de hijas/madre/X

Ixmx = Total de hijas/proporcién madres/X

Para determinar los parametros poblacionales se utilizo el programa para

computadora LIFE-TABLES del departamento de entomologia de Universidad de
Texas A & M.

This document was created using Eﬁ
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Cuadro 4. Parametros de fecundidad y crecimiento poblacional de hembras
de T. cinnabarinus en hojas de rosal variedad Gran gala y

Vendela a una temperatura de 28 °C.

PARAMETRO VARIEDADES DE ROSAL

Gran gala Vendela

Tasa Reproductiva Bruta (TRB) 54.541 172.399
Tasa Reproductiva Neta (RO) 18.065 26.467
A. Tasa Intrinseca de Crecimiento (rc) 0.3037 .3527
Tasa Intrinseca de Creciemiento (rm) 0.3197 3745
Tasa Finita de Creciemiento (A) 1.3767 1.454
T. de Duracion del Cohort en dias (Tc) 9.527 9.285
T. de Generacion en dias (TG) 9.052 8.747
T. de Duplicacion de poblacién (t2) 2.168 1.850

Tasa Reproductiva Bruta.
La tasa reproductiva bruta (TRB), es decir el numero de hembras nacidas por

madre a través de todas las edades, en este trabajo fue considerablemente menor
para la variedad Gran gala que obtuvo un TRB de 54.5416 (cuadr o 4) con
respecto a la variedad para la variedad Vendela la cual su TRB fue de 172.3996
(Cuadro 4). Flores (1992) reporta un (TRB) fue de 218.22. Mientras que Couoh
(2001), reporta un TRB de 121.15. Por lo que podemos mencionar que el (TRB)
obtenido para cada una de las variedades en este trabajo resulta ser bajo

comparado con lo reportado por otros autores.
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Tasa Reproductiva Neta.
La Ro, es decir el numero de hijas que reponen el porcentaje de hembras en el

curso de una generacion del acaro de color carmin, en este trabajo el resultado
fue de 18.06 para la variedad Gran gala y de para la variedad Vendela 26.46
(Cuadro 4). Couoh (2001), reporta un Ro de 24.519, lo cual es menor el Ro
reportado por estos autores en relacién al de este trabajo. Mie ntras que Gallardo y
Vazquez (2000) reportan un Ro de 11.47, de una colonia de T. cinnabarinus sobre

hojas de pimiento, siendo el resultado similar a el obtenido por Couoh.

Aproximacion a Tasa Intrinseca de Crecimiento.
El parametro referido como rc es decir, el valor que se acerca a la Tasa

Intrinseca de Crecimiento. Este indice puede indicar diferencias en el
comportamiento de una poblacion. El resultado obtenido en esta investigacion fue
de 0.3037 para la variedad Gran gala y de 0.3527 para la varieda d Vendela
(Cuadro 4), mientras que la reportada por Couoh (2001) reportan una rc de
0.3014 y Gallardo y Véazquez (2000) reportan una rc de 0.298, por lo que
podemos mencionar que las poblaciones utilizadas en este estudio presenta una
mayor capacidad reproductiva, siendo mas agresiva en la variedad Vendela ya
gue en la variedad Gran gala se comporta de forma similar al resultado obtenido
por Couoh, por lo tanto la capacidad de la poblacion para incrementarse en la
variedad Vendela serd de menor tiempo en comparacion con las poblaciones

reportadas por los demas autores.

Tasa Intrinseca de Crecimiento.
La rm, es decir, la tasa a la que crece la poblacion por unidad de tiempo, en esta

investigacion el resultado es de 0.3197 para la variedad Gran gala y de 0.3 745
para la variedad Vendela (Cuadro 4). Por otro lado, Landeros et al. (2002),
reportan una rm de 0.2816 para una linea de T. urticae sobre plantulas de frijol.
Mientras que Boykin y Campbell (1982), reportan una rm de 0.2138 para T.
urticae sobre hojas de Arachis hipogea. Por lo que nosotros podemos mencionar,
que la colonia utilizada en este estudio presenta un crecimiento mayor por umbral

de tiempo respecto a las reportadas por otros autores.
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Tiempo de Generacion y Duracion del Cohort.
El TG para la variedad Gran gala fue de 9.052 incrementdndose la poblacion

diariamente por un factor de 1.376; mientras que el TG para los acaros colocados
en hojas de rosal de la variedad Vendela (Cuadro 4) fue de 8.747
incrementandose la poblacion diariamente por un factor de 1.454 (Cuadro 4).
Couoh (2001) reportan un TG de 9.7306 dias, incrementandose la poblacién
diariamente por un factor de 1.3892. Utilizando una linea de T. urticae sobre hojas
de frijol. Mientras que Landeros et al. (2002), reportan una TG de 12.09 40 dias,
incrementandose la poblacién diariamente por un factor de 1.3253 por lo que los

resultados obtenidos son bajos.

Tiempo de Duplicacion.
El T2 reportado en esta investigacion para la variedad Gran gala fue de 2.168 y

para la variedad Vendela de 1.850 (Cuadro 4). Estos resultados son similares a
los reportados por Landeros et. al. (2002) quien menciona un tiempo de
duplicacion de 2.4611 dias, y Couoh et. al (2001) reporta un tiempo de duplicacion
2.1081 dias.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de laboratorio y debido al comportamiento biolégico de esta

plaga a podemos concluir de la siguiente manera:

Las hembras de Tetranychus cinnabarinus colocadas en hojas de rosal variedad
Gran gala en relacion a las hembras colocadas en hojas de rosal de la variedad
Vendela, presentan cambios significativos en algunos de los parametros
poblacionales, sobre todo en la tasa reproductiva bruta (TRB), Tasa Reproductiva
Neta (Ro), Tasa Intrinseca de Crecimiento rm, Tiempo de Duracion del C ohort en
dias (Tc), Tiempo de Generacion en dias (TG) y Tiempo de Duplicacion de

poblacion (t2).

Por lo que podemos mencionar, que la variedad Vendela presenta mejores

condiciones para el desarrollo de esta plaga.
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