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Efectos de Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot)' Sobre Tablas de Vida de
Tetranychus urticae Koch en Cuatro Variedades de Rosal

Effects of Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot' on Life Table Parameters of
Tetranychus urticae Koch on Four Varieties of Cut Roses

Julio César Chacén-Hernandez®, Angel Alberto Ruiz-Diaz?,
Ernesto Cerna-Chavez?, Yisa Maria Ochoa-Fuentes?, Agustin Hernandez-Juarez?,
Jorge Torres-Castillo® y Jerénimo Landeros-Flores®*

Resumen. Se estudid la supervivencia y esperanza de vida de Tetranychus urticae
y Phytoseiulus persimilis, en cuatro variedades de rosal bajo condiciones de
invernadero. Se observaron diferencias en el nUumero de hembras de T. urticae por
variedad. La curva de supervivencia de la poblacion de T. urticae sobre las
variedades Royal y Red Baiser fue de tipo | y sobre las variedades Selena y
Anastasia coincide de tipo Il, y entre estas curvas se encontraron diferencias
significativas, dependiendo de la variedad de rosal la esperanza media de vida de
T. urticae fue diferente, asi como para P. persimilis. Phytoseiulus persimilis fue
mas eficiente sobre las variedades Selena y Anastasia, reduciendo la poblacién de
hembras adultas de T. urticae en 7 semanas.

Abstract. Survival and life expectancy of Tetranychus urticae and Phytoseiulus
persimilis in four varieties of roses under greenhouse conditions were studied.
Differences in the number of females of Tetranychus urticae per variety were
observed. Survival curve of the T .urticae population in Royal and Red Baiser
varieties was type | whereas in Anastasia and Selena varieties it was type Il, and
between the curves were significant differences. Depending on the rose variety, the
average life expectancy of T. urticae was different, as well as that for P. persimilis.
Phytoseiulus persimilis was more efficient on Selena and Anastasia varieties,
reducing the population of adult females of T. urticae in 7 weeks.

Introduccion

La principal plaga del rosal es el acaro de dos manchas, Tetranychus urticae
Koch (Acari:Tetranychidae) (Casey et al. 2007), los efectos perjudiciales de esta
plaga incluyen reducciones significativas en la fotosintesis, la conductancia
estomatica, transpiracion y el contenido de clorofila (Fikru y Higley 2003, Landeros
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et al. 2004). El control de T. urticae en la mayoria de los cultivos, se realiza casi
exclusivamente con agroquimicos (Takematsu et al. 1994, Cerna et al. 2009,
Marcic et al. 2011), sin embargo, el mayor problema que enfrenta el control quimico
con este acaro es su rapida habilidad para desarrollar resistencia después de unas
pocas generaciones (Stumpf y Nauen 2001, 2002). Debido a esta situacion, el
control bioldgico del acaro de dos manchas es ampliamente utilizado a nivel
mundial para disminuir la utilizaciéon de plaguicidas, sus riesgos y costos asociados
con su aplicacidon (van Lenteren y Woets 1998, Gillespie et al. 2000). Dentro del
control biolégico uno de los agentes mas efectivo contra T. urticae es la especie
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) (Gerson y Smiley
1990).

Con el objetivo de obtener una imagen clara y sistematica de la mortalidad y
supervivencia de una poblacién, los ecélogos utilizan un enfoque que comprende la
construccién de tablas de vida. La tabla de vida consiste en una representacion de
la mortalidad especifica para cada edad; la técnica fue desarrollada por primera vez
por investigadores de poblaciones (Smith y Smith 2007) y constituye la base para
examinar los patrones sistematicos de mortalidad y supervivencia en las
poblaciones animales y vegetales. La construccion de una tabla de vida comienza
con un cohorte, es decir, un grupo de individuos nacidos en el mismo periodo de
tiempo (Begon et al. 2005). Deevey (1947) sugiere tres métodos para elaborar
tablas de vida 1.- Supervivencia directamente observada, 2.- Observacion de la
edad al momento de morir, 3.- Estructuras de edades directamente observadas.
Morris y Miller (1954) sugirieron una modificacion del primero de los métodos de
Deevey, de manera que la supervivencia es medida por un muestreo perioddico
dentro de la misma poblacién, pero no sobre los mismos individuos. Por lo tanto el
objetivo fue evaluar la supervivencia y esperanza de vida de T. urticae bajo la
presencia de P. persimilis en cuatro variedades de rosal bajo condiciones de
invernadero, asi como determinar qué variedad es mas susceptible o resistente al
fitdfago.

Materiales y Métodos

La colonia de T. urticae se obtuvo en el area de acarologia de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se utilizaron
cuatro variedades de rosal: 1.- Selena, 2.- Red Baiser, 3.- Royal, 4.-Anastasia. Se
sembraron 10 plantas por variedad a una distancia de 10 cm en una cama para
siembra de 60 cm x 9 m. Una vez por semana por un periodo de cuatro semanas
las plantas se fertilizaron con fosfato monoamonico (12-61-0) (36.10 g), nitrato de
amonio(12-00-46) (35.16 g), y urea (46-00-00) (13.75 g) diluido en 20 litros de
agua; posteriormente, se dejaron las variedades sin fertilizar una semana para
evitar algun efecto de los macro elementos sobre el acaro de dos manchas
(Wermelinger et al. 1985, 1991; Najafabadi et al. 2011). Se aplicé 25 dias antes de
la infestacién Dibrol® 2.5 CE (Deltametrina: (S)-alfa-ciano-3-fenoxibencil (1R,3R)-3-
(2,2-dibromovinil)-2,2-dimetil ciclopropanocarbo- -xilato) con una dosis de 1ml/I de
agua para prevenir plagas como: Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae),
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera:Aleyrodidae), y Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thirpidae). El estudio se desarrolldé a una
temperatura de 28 + 4°C con una H.R. de 60 + 15%.

Se realizd un método no convencional para infestar las plantas de rosal, se
liberaron 100 acaros hembras adultas en cada variedad, mediante discos de hojas
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de frijol pinto (Phaseolus vulgaris L.) de 2.5 cm de diametro. Una semana después
se realizd un conteo de hembras adultas para determinar la resistencia de las
variedades de rosal al acaro; 24 h después se liberaron 12 hembras del fitoseido
Phytoseiulus persimilis por planta. Las liberaciones del P. persimilis se realizaron
de acuerdo con la densidad promedio de T. urticae de las cuatro variedades de
rosal y al consumo promedio de P. persimilis de los cuatro estados de desarrollo
del fitofago (aproximadamente 14 individuos en 24 h) (Arguelles et. al 2013). La
densidad del depredador se ajustd multiplicando la densidad a liberar, la cual es la
relacion depredador-presa determinada mediante la tasa maxima de consumo de la
respuesta funcional por el porcentaje de mortalidad 7% (Hilarion et. al 2008). Se
llevaron registros semanales para hembras de T. urticae y P. persimilis realizando
conteos sobre las plantas con un microscopio portatil de 30X.

Se calcularon las siguientes variables (Begon et al. 2006):
X: Semanas
l,: Representa la probabilidad que tiene el individuo de sobrevivir al siguiente
periodo (semana).
n,: Cantidad de individuos vivos para cualquier clase de edad
dy: Cantidad de individuos que murieron durante el intervalo de tiempo. d, = n, —
Nx+1
gx. Tasa de mortalidad especifica de dicho periodo. q, = d,/n,
Ly: Cantidad media de individuos vivos durante el intervalo de edad x hasta x+1
Ly = (ng + nyy1)/2
T,: Total de vivos hacia el futuro por los individuos de la clase de edad x en la
poblacién. T, = Yy Ly
e,. Esperanza media de vida adicional para los individuos. e, = Ty /ny
Las curvas de supervivencia se compararon sobre la base de la prueba de Log-
rank (P < 0.05) (Méndez et al. 1984).

Resultados y Discusion

La poblacion de hembras de Tetranychus urticae (sin la presencia de P.
persimilis) no tuvieron diferencias significativas en las cuatro variedades de rosal
(F332=0.26, P = 0.8516) durante el primer muestreo. Sin embargo, después de la
liberacion del fitoseido Phytoseiulus persimilis, se obtuvieron diferencias
significativas entre las cuatro variedades (F32s = 6.55, P = 0.0017), mientras que el
promedio de hembras de P. persimilis no fue diferente entre las variedades (F3 25 =
0.83, P =0.4871) (Fig. 1).

En el Tabla 1 se muestran varios cohortes de T. urticae y P. persimilis sobre
las variedades Selena, Royal, Anastasia, y Red Baiser (167, 158, 119, y 116
fitdfagos/plantay 1, 1, 1, y 4 P. persimilis/planta, respectivamente). El acaro de dos
manchas presentd menor supervivencia (l,) sobre las variedades Selena vy
Anastasia. Una semana después de la cohorte solo sobrevivieron 25, 72, 136, y 34
fitofagos en las variedades Selena, Red Baiser, Royal, y Anastasia,
respectivamente. En la séptima semana sobrevivieron 2 y 3 hembras de T. urticae/
Selena y Anastasia. Una semana después en Red Baiser sobrevivieron 12y 1 en
la novena semana en Royal (Tabla 1). Esta disminucién poblacional del fit6fago no
es sorprendente, porque se conoce que P. persimilis disminuye rapidamente las
poblaciones del acaros de dos manchas bajo condiciones controladas (Gilstrap y
Friese 1985).
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Después de su liberacion P. persimilis presentdé de un acaro en tres
variedades (Selena, Royal, y Anastasia) y 4 individuos en Red Baiser, las
variedades Selena y Royal presentaron la misma cantidad de fitoseidos en la
siguiente semana (1 acaro/planta), mientras que Red Baiser presentd un
decrecimiento de 4 a 1 hembras, pero en Anastasia se incrementaron de 1 a 3
depredadores (Cuadro 1). En las siguientes cuatro semanas la poblacion del
fitoseido mostré un incremento en las cuatro variedades. Aunado al decrecimiento
de las poblaciones de T. urticae por la depredacién, el numero de fitoseidos
decrecio una semana después que lo hiciera el fitéfago. Phytoseiulus persimilis es
especialista de tipo |, por lo que no pueden sobrevivir en zonas donde las
densidades poblacionales de la presa son bajas (Rhodes y Liburd 2006). Por lo
tanto, una vez que la poblacién de acaros de dos manchas se ha reducido
considerablemente, P. persimilis debe dispersarse a una nueva ubicacion en busca
de su presa (McMurtry y Croft 1997).

El indice de mortalidad g, de los primeros siete dias para la poblacién de
hembras de T. urticae fue de -70, -60, -20, y -19%, en las variedades Selena,
Royal, Red Baiser, y Anastasia, respectivamente. Lo cual indica que incremento la
supervivencia del acaro de dos manchas para los primeros siete dias. Para P.
persimilis qy fue de 90, 90, 70, y 90% (qy, €s equivalente a q, = 1 — p, donde p se
refiere a la probabilidad de supervivencia, ejemplo (0.90 =1 —p,) por lo tanto
px = 0.10, tiene una supervivencia de 10%), para las mismas variedades.

La esperanza de vida del fitdfago cambié en el transcurso de las semanas.
La poblacion de acaros de dos manchas nacidos pueden esperar vivir en promedio
4.4, 147, 7.2, y 3.26 semanas en las variedades Selena, Royal, Red Baiser, y
Anastasia en ausencia de P. persimilis.

180 -
160 { @
140 -
120
100 -
80 - b
u P. persimilis
;8 {2 a 2 52D i
I W W2 mie
Royal RedBaiser Selena  Anastasia
Variedades

acaros

m 7. urticae *
T. urticae **

Promedio de

Fig. 1. Promedio de hembras adultas de Tetranychus urticae y Phytoseiulus
persimilis en cuatro variedades de rosal en Saltillo, Coahuila, México.

Fig. 1. Average adult females of Tetranychus urticae and Phytoseiulus persimilis in
four varieties of roses in Saltillo, Coahuila, México.

Medias con la misma letra no son diferentes (P < 0.05). *Sin presencia de
Phytoseiulus persimilis. ** En presencia de P. persimilis.
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Tabla 1. Tabla de Vida de Tetranychus urticae y Phytoseiulus persimilis sobre
Cuatro Variedades de Rosal en Saltillo, Coahuila, México

Table 1. Life Table of Tetranychus urticae and Phytoseiulus persimilis on Four
Varieties of Roses in Saltillo, Coahuila, México

Tetranychus urtice Phytoseiulus persimilis
X nx Ix dx gx Lx TXx ex nx Lx dx gx Lx Tx ex
SELENA
0 100 1.00 -67 -0.7 133.5 437.0 44 12 1.0 11 09 6.5 270 23
1 167 1.67 142 09 96.0 3035 18 1 01 0O 0.0 1.0 205 205
2 25 025 -60 -24 550 207583 1 01 0O 00 1.0 195 195
3 8 085 24 03 730 1525 18 1 01 -2 -20 20 185 185
4 61 061 51 08 355 795 13 3 03 -7 -23 65 165 55
5 10 010 -27 -2.7 235 440 44 10 08 7 0.7 6.5 100 1.0
6 37 037 35 09 195 205 06 3 03 1 03 25 35 12
7 2 0.020 2 1 1 1 052 02 2 10 10 10 05
RED BAISER
0 100 1 -16 -0.2 108 719 7212 1 8 07 80 53 44
1 116 116 44 04 94 611 53 4 03 3 08 25 45 11
2 72 072 -82 11 113 517 72 1 01 -4 -4 30 43 43
3 154 154 110 0.7 99 404 26 5 04 1 02 45 40 7.9
4 44 044 -89 -2 885 305 69 4 03 5 -1 65 35 88
5 133 133 61 05 1025 2165 16 9 08 -5 -1 115 29 32
6 72 072 6 01 69 114 16 14 12 9 06 95 17 1.2
7 66 066 54 0.8 39 45 07 5 04 0 0 50 75 15
8 12 012 12 1 6 6 05 5042 5 1 25 25 0.5
ROYAL
0 100 1.00 -58 -0.6 129.0 1467.0 14.7 12 1.0 11 0.9 65 410 3.4
1 158 158 22 0.1 147.0 1338.0 85 1 0.1 0 0.0 1.0 345 345
2 136 1.36 -211 -1.6 2415 11910 88 1 01 -5 0.0 3.5 335 335
3 347 347 113 0.3 2905 9495 27 6 05 5 08 35 300 50
4 234 234 -47 -0.2 2575 659.0 28 1 01 -7 -7.0 45 265 26.5
5 281 2.81 120 04 2210 4015 14 8 07 1 01 75 220 238
6 161 161 91 06 1155 1805 11 7 06 -1 -01 75 145 2.1
7 70 0.70 42 0.6 49 65 093 8 07 5 06 55 7.0 0.9
8 28 028 26 09 15 16 057 3 03 3 1 15 15 0.5
9 2 002 2 1 1 1 0.5
ANASTASIA
0 100 1.00 -19 -0.19 110 326 3.26 12 1.0 11 0.9 6.5 36.0 3
1 119119 8 07 765 2165 182 1 0.1 -2 -2 20 295 30
2 34 034 -27 -1 475 140 412 3 03 1 03 25 275 9.2
3 61 061 26 04 48 925 152 2 02 -2 -1 3.0 250 13
4 35 035 17 05 265 445 127 4 03-14 -4 110 220 55
5 18 0.18 12 0.7 12 18 1 181517 09 95 110 0.6
6 6 006 3 05 45 6 1 1010 0 10 15 1.5
7 3 0.03 3 1 1.5 15 05 1 011 1 05 05 0.5
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Después de la liberacion de P. persimilis la esperanza de vida de T. urticae
fue decreciendo conforme transcurria el tiempo de exposicion de éste a su
depredador. La esperanza de vida media inicial de P. persimilis fue de 20.5, 34.5,
11.3, y 29.5 semanas sobre las mismas variedades consumiendo T. urticae (Tabla

1).

Los datos de supervivencia presentaron diferencias (prueba de Log-rank, P
< 0.05) (Fig. 2). La curva de supervivencia de la poblacion de T. urticae sobre las
variedades Royal y Red Baiser (Fig. 2A) coinciden con las curvas del tipo | de
Deevey (1947). Este tipo de curva es para poblaciones donde hay poca o ninguna
pérdida de individuos hasta que la poblacion tiene un descenso precipitado, como
sucedid en estas dos variedades, porque existieron mayores densidades
poblacionales de T. urticae y por lo tanto el depredador no se dio abasto en las
primeras semanas. En el transcurso de las semanas aumentd la densidad
poblacional del fitoseido y fue en busca de su presa en densidades altas, tal como
lo reportaron Oatman et al. (1967), observando que después de 2 a 3 semanas P.

10.00

1.00
- - Selena

—&— Royal
----4---- Red Baiser

0.10 — >« - Anastasia

X (logyo)

<100.0

|

10.0
- - Selena

—m— Rovyal
----a---- Red Baiser

— 2% - Anastasia

Semanas

Fig. 2. Curva de supervivencia de Tetranychus urticae (A) y Phytoseiulus persimilis
(B) sobre cuatro variedades de rosal en Saltillo, Coahuila, México.

Fig. 2. Survival curve of Tetranychus urticae (A) and Phytoseiulus persimilis (B) on
four varieties of roses in Saltillo, Coahuila México.
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persimilis se encontraba en parcelas donde no fue liberado. Estos sitios se
encontraban a 1.5-3.0 m del lugar original de su liberacion. Takafuji y Chant (1976)
afaden que el incremento de la supervivencia y fecundidad es causado porque
pasan mas tiempo en las zonas donde se concentra la presa.

La curva de supervivencia de T. urticae sobre las variedades Selena y
Anastasia (Fig. 2B) coincide con el tipo Il de Deevey (1947), tipica de poblaciones
donde las tasas de supervivencia no varian con el tiempo. Las diferentes curvas de
supervivencia reflejan el comportamiento de la plaga frente a su depredador P.
persimilis, menciona Bilenca (2003) que las curvas de sobrevivencia varian de una
especie a otra, influidas por las condiciones ambientales y otros factores, aunque
también se pueden observar variaciones en una misma especie (Bilenca 2003).
Rabinovich (1978), sefiala que las curvas de sobrevivencia no son caracteristicas
constantes de una poblacion o de una especie, sino que son una forma de expresar
la mortalidad de una poblacién, por lo que son muy sensibles a las condiciones
ambientales, sexo, caracteristicas genotipicas, y a la posiciéon en la comunidad en
que viven los individuos.

Las curvas de supervivencia del depredador fluctuaron debido a las
variaciones poblacionales de su presa (Fig. 2B). Phytoseiulus persimilis es un
depredador especifico de T. urticae y muestra reducida reproduccion y
supervivencia cuando se alimenta de otros acaros fitéfagos (McMurtry y Croft 1997,
Zhang y Sanderson 1997).

En conclusion, Phytoseiulus persimilis fue mas eficiente sobre las
variedades de rosal Selena y Anastasia, aunado a esto el depredador modifica la
curva de supervivencia de las hembras de Tetranychus urticae. Mientras que, las
cuatro variedades de rosal presentaron resistencia al acaro de dos manchas.
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