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Resumen. Se determind la distribucién espacial y vertical, y la fluc-
tuacién poblacional de Tefranychus urticae,y su depredador Phytoseiulus
persimilis, en cuatro variedades de rosal (Royal, Samuray, Red Baiser y
Keiro) bajo condiciones de invernadero. Se realizaron 9 muestreos para
la plaga y 8 para el depredador. Del 20 de Septiembre al 18 de noviem-
bre de 2013, T urticae y P persimilis presentaron una distribucién
agregada en la mayoria de las fechas de muestreo. Al mismo tiempo, P
persimilis no modificé la distribucion vertical de 77 urticae. También se
observé un comportamiento sincrénico entre el depredador y su presa
en las cuatro variedades estudiadas, aunque solo los cultivares Royal y
Samuray presentaron una correlacién significativa (r= -0,708, P<0,05;
r= 0,702, P<0,05, respectivamente).

Palabras clave: Rosal; Distribucién espacial y vertical; Phytosei-
ulus persimilis, Tetranychus urticae; Fluctuacién poblacional.

Abstract. Spatial and vertical distributions, and population fluc-
tuations of ZTetranychus urticae and its predator Phytoseiulus persimilis
were determined in four varieties of rose (Royal, Samuray, Red Baiser
and Keiro) under greenhouse conditions. Nine samples for the pest
and 8 samples for the predator were obtained. From 20 September
to 18 November 2013, 7" urticae and P, persimilis presented an aggre-
gated distribution pattern during most of the sampling dates. At the
same time, P, persimilis did not change the vertical distribution of 7
urticae. A synchronous behavior between both predator and prey was
observed in the four study varieties, although only the cultivars Royal
and Samuray presented a significant correlation (r= -0.708, P<0.05;
r=0.702, P<0.05, respectively).

Keywords: Rosal; Spatial and vertical distribution; Phyroseiulus
persimilis; Tetranychus urticae; Population fluctuation.
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INTRODUCCION

Las plantas ornamentales del género Rosa L. (Rosales: Ro-
saceae) se cultivan en todo el mundo y representan uno de los
cultivo floricolas mds populares (Chow et al., 2009). El 4caro
de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychi-
dae), es una plaga importante de los cultivos ornamentales
bajo invernadero en todo el mundo (Van de Vrie 1985), y la
principal plaga en rosas de corte (Casey et al., 2007). Esto es
debido a que alteran los procesos fisiolégicos de las plantas
como la fotosintesis y la respiracion, y afectan el crecimiento,
la floracién y la fructificacién (Hall y Ferree, 1975).

Uno de los depredadores mids efectivos de 7. wrticae es
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phyotoseiidae)
(Gerson y Smiley, 1990). Al respecto, se han desarrollado va-
rios estudios que intentan comprender la relacién depredador-
presa en ambas especies con respecto a su distribucién espacial
y temporal (Nachman, 1981; Cross, 1984; Garcia-Mari et al.,
1991; Ryoo, 1996; Nachman, 2006; Gémez-Moya y Ferragut,
2009; Alatawi et al.,, 2011). Croft et al. (2004) sefialan que
Phytoseiulus persimilis es un depredador especialista que sobre-
vive consumiendo arafas rojas.

En cada estrato de la planta existen factores bidticos y
abidticos que influyen sobre el dcaro y su biologia. Entre los
factores abidticos, la temperatura y la humedad son estimulos
de importancia en el movimiento de los dcaros sobre la planta
(Jeppson et al., 1975). El entendimiento del cambio estacional
y de la dispersion vertical de las plagas y sus depredadores en
las plantas es fundamental para el desarrollo de una estrategia
de liberacién éptima (Lilley et al., 1999). Los objetivos de esta
investigacion fueron determinar (1) el patrén de distribucién
espacial y vertical, y la fluctuacién poblacional de T urticae y
su depredador P, persimilis para un control biolégico eficiente
en cuatro variedades de rosal bajo condiciones de invernadero,
(2) cudles son las variedades de rosal més susceptible o resis-
tente al ataque de 7" urticae,y (3) en qué variedad se desempe-
fia mejor P, persimilis.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en las instalaciones del De-
partamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Para el estudio se utilizaron las especies 7
urticae, P persimilis y cuatro variedades de rosal (Rosasp.). La
colonia de Tetranychus urticae se inicié con material biolégico
recolectado en huertas de manzano en la localidad de Huachi-
chil, Municipio de Arteaga, Coahuila. Los dcaros recolectados
en el campo (previamente identificados) fueron colocados en
plantas de frijol para incrementar su poblacién, bajo condi-
ciones de invernadero a una temperatura de 27 + 2 °C. La
obtencion de Phytoseiulus persimilis fue a través de la empresa

KOPPERT Biological Systems S.A., México.

El estudio se llevé a cabo en una cama de siembra de 60 cm
x 9 m; se utilizaron cuatro variedades de rosal: 1.- Red Bai-
ser, 2.- Samuray, 3.- Royal, 4.-Keiro. Se colocaron 10 plantas
por variedad a una distancia de 10 cm, bajo condiciones de
invernadero. Un afio con siete meses después de la siembra,
se realizé una infestacién inducida en forma aleatoria con 100
hembras adultas recién apareadas por planta. Una semana des-
pués se realizé un muestreo de la poblacién de la arafia roja, e
inmediatamente se liberaron 12 hembras adultas de P, persi-
milis por planta en forma aleatoria. Después de una semana, se
iniciaron una serie de muestreos semanales del depredador y la
presa en los estratos superior, medio e inferior de tres foliolos
por estrato, y en tres plantas de cada variedad. El conteo se
realizé con ayuda de un microscopio portitil de 30X.

Andilisis estadistico. Se realizé la prueba de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias entre las variedades con respecto
a la abundancia de la arafiuela roja sobre las cuatro variedades
de rosal (Zar 2010). Los modelos utilizados incluyeron:

(1) el indice de Morisita (1959) para determinar el tipo de
agregacion:

EXX-1))/((EX)EX-1)IN

donde X es el nimero de individuos en la i-ésima unidad
muestreal, YX es el nimero de individuos en todas las unida-
des muestreales y N numero de unidades muestreales;

(2) Taylor (1961):

(v=amb)

que describe una relacién potencial entre la media y la va-
rianza, donde 4 corresponde al antilogaritmo de la intersec-
cién con la ordenada, 4 a la pendiente de una linea de regre-
sién que determina el tipo de distribucién espacial, y m a la
densidad media de la muestra, y

(3) Iwao (1968):

(X*=au+ |3}_()

donde f es la pendiente de la linea de regresién que de-
termina el tipo de dispersién espacial. Valores positivos y
negativos del parimetro a del modelo de Iwao (1968) son
indicadores de la atraccién y repelencia (competencia), respec-
tivamente, entre los organismos (Badii y Castillo, 2009). Se
realiz6 la prueba de significancia t (0=0,05) para los pardme-
tros que determinan el tipo de disposicién espacial, teniendo
como hipétesis que los valores para los pardmetros del modelo
de Taylor “b”y de Iwao “B’son iguales, menores o mayores a
la unidad. Por tltimo, se usaron los métodos de correlacién
Pearson o Spearman (Restrepo y Gonzélez, 2007) para medir
el grado de relacién o asociacién existente entre la abundancia
del dcaro fitéfago T urticae y la de su depredador P, persimilis,
utilizando el programa SAS/STAT (SAS 2001).
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RESULTADOS

En anilisis para la poblacién inicial, la prueba no para-
métrica (Kruskal-Wallis) arrojé diferencias significancias
(%*=7,9191; gl=3, P<0,05) entre la abundancia del nimero de
dcaros sobre las variedad. La variedad Royal presenté el mayor
numero de dcaros (i.e., 629), seguida por Keiro, Reb Baiser y
Samuray con 460, 363 y 120 dcaros/planta, respectivamente.

Patrén de distribucién espacial de Tetranychus urticae.
En todos los muestreos €l modelo de Morisita indicé una
distribucién agregada, mientras que los modelos de Taylor e
Iwao indicaron una distribucién uniforme en una fecha en
las variedades Red Baiser y Samuray (Tabla 1). El pardmetro
a, indicé que 7. urticae presenté repelencia en seis de nueve
fechas en la variedad Red Baiser, seis de ocho en la variedad
Samuray, siete de nueve en la variedad Royal y tres de seis en
la variedad Keiro (Tabla 1). Las pruebas de significancias de t
(0=0,05; gl=7) confirmaron el tipo de disposicién espacial que
indicaron los modelos de Taylor e Iwao. Se registr6 una mayor
abundancia sobre las variedades Royal y Red Baiser con 5650
y 3789 dcaros/planta, respectivamente, y una menor abundan-
cia en Samuray y Keiro con 1268 y 1263 édcaros/planta, respec-
tivamente. (Tabla 2).

Patrén de distribucion espacial de Phytoseiulus persimilis.
En la mayoria de las fechas el modelo Morisita mostré que P
persimilis presenté un patrén de distribucién agregada en las
variedades Red Baiser y Royal, Samuray y Keiro, mientras que
el modelo de Tyalor presenté una distribucién agregada en
cuatro fechas en las variedades Keiro y Royal, en dos fechas
en la variedad Reb Baiser, y una fecha en la variedad Samuray.
La distribucién fue al azar en tres fechas en la variedad Red
Baiser, y uniforme en dos fechas en las variedades Samuray y
Red Baiser. A su vez, el modelo de Iwao present6 una distri-
bucién agregada en la variedad Keiro en todas las fechas en
que se pudo llevar a cabo el método, y una distribucién unifor-
me en dos fechas en las variedades Samuray y Royal (Tabla 3).
El pardmetro o indicé que P, persimilis presenté competencia
intraespecifica por alimento en todas las fechas en la variedad
Keiro, en cinco fechas en la variedad Red Baiser, en tres fechas
en la variedad Royal y en una en la variedad Samuray (Ta-
bla 3). Hubo una mayor abundancia sobre las variedades Red
Baiser y Keiro con 91 y 83 4dcaros/planta, respectivamente. En
las variedades Royal y Samuray se observaron 66 y 58 dcaros/
planta, respectivamente.

Distribucién vertical de T. urticaey P. persimilis. E1 mayor
porcentaje de la poblacién inicial de 7. urticae se observé en
el estrato inferior de las plantas con el 45, 54, 56 y 53% en las
variedades Red Baiser, Samuray, Royal y Keiro, seguido por el
estrato superior con 30, 27 y 43%, respectivamente. Después
de la liberacién del depredador, la arafiuela de dos manchas
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permaneci6 en el estrato inferior. La poblacién de P persimilis
en las variedades Royal y Keiro se observé mayormente en el
estrato medio con 47 y 48%, respectivamente, en la variedad
Samuray en el estrato superior con 66%, y en la variedad Red
Baiser en el estrato inferior (40%) (Fig. 1).

Fluctuacién poblacional. En relacién a la fluctuacién po-
blacional registrada de T wrticae y su depredador R persimilis,
se observé en general que la poblacién de la plaga disminuyé
a medida que se fue incrementando la poblacién del depreda-
dor. La correlacién de estas dos especies mostré significancia
de acuerdo a Pearson en la variedad Royal, y por Spearman en
la variedad Samuray (Fig. 2). Phytoseiulus persimilis fue mis
eficiente sobre la variedad Keiro, donde el fitéfago alcanzé una
poblacion total de un dcaro/planta a la sexta semana de la libe-
racién, mientras que en la variedad Red Baiser mostré menos

eficiencia con un total de 67 dcaros/planta (Fig. 2, Tabla 2).

DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas en la abundancia
de la arafiuela roja sobre las variedades de rosal. Las diferen-
cias observadas en este estudio entre variedades son proba-
blemente debidas a la existencia de mecanismos de defensa
de la planta (Peralta y Tello, 2011). En este sentido, las cuatro
variedades de rosal ofrecen condiciones diferentes que afectan
la biologia de 7" urticae. Estas condiciones involucran aspectos
quimicos, nutritivos, aspectos fisicos como la pubescencia, la
resistencia de los tejidos, la estructura superficial de las hojas,
la superficie disponible para cada individuo y los componentes
secundarios de las plantas (Agrawal, 2000; Balkema-Boom-
stra et al., 2003; Biswas et al., 2004). Estos factores pueden
reducir la calidad alimenticia, reduciendo la digestibilidad y
afectando a la fertilidad, el crecimiento, la densidad pobla-
cional, la supervivencia, el desarrollo y la mortalidad de los
estados juveniles de las arafiuelas rojas (Peralta y Tello, 2011).

Se ha registrado un patrén de distribucién agregado de 7
urticae en rosas (Hilarién et al., 2008) y en conjunto con P
persimilis (Nachman, 2006). Este patrén de distribucién es
comun en insectos y dcaros (Badii, 1994). Ambas especies de
dcaros tuvieron distintas distribuciones. El hecho de encon-
trar algunas fechas en las que el dcaro depredador muestra di-
ferentes tipos de distribucién en varios de los indices quizds
se deba a la sensibilidad del modelo. Como lo sugiere Taylor
(1984), también es posible que en algunos casos las especies
se reproducen muy ripido de modo que cambia su densidad
poblacional, y por consecuencia su disposicién espacial. Otros
estudios realizados con P, persimilis (Nachman, 1981; Ryoo,
1996) indican que la dispersién de la presa dentro de la planta,
y la coincidencia espacial entre el depredador y la misma, de-
terminan la respuesta funcional del depredador.

En el primer muestro (sin la presencia del depredador), la
arafiuela de dos manchas fue hallada en el estrato inferior, lo
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Fig. 1. Distribucion vertical de acaros moviles de Tetranychus urticae y Phytoseiulus persimilis en cuatro variedades de Rosal.
Fig. 1. Vertical distribution of the mobile mites Tetranychus urticae and Phytoseiulus persimilis on four varieties of roses.
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Fig. 2. Fluctuacion poblacional de Tetranychus urticae y Phytoseiulus persimilis en cuatro variedades de Rosal.
Fig. 2. Population fluctuation of Tetranychus urticae and Phytoseiulus persimilis on four varieties of roses.
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cual concuerda con los resultados encontrados por Hilarién
et al. (2008). Estos autores observaron la mayor poblacién de
esta arafiuela en la hoja del tercio inferior en plantas de rosa
variedad Versilla (alrededor del 72%). El resto de dicha pobla-
cién se hallé en hojas del tercio medio (22%) y superior (6%).
Después de la liberacién del depredador, no se modificé la
preferencia espacial del fitéfago, que continué con un mayor
porcentaje poblacional en el estrato inferior. Gémez-Moya y
Ferragut (2009) observaron que el depredador P persimilis al-
terd la distribucién vertical de la arafiuela de dos manchas, au-
mentando el porcentaje de fitéfagos encontrados en las hojas
inferiores de 24 a 49%, y reduciéndolo en las hojas superiores
de 76 a 51%.

La distribucién vertical de P, persimilis fue diferente en los
cuatro cultivos de rosal. En las variedades Royal y Keiro se
establecié principalmente en el estrato medio, mientras que
en las variedades Red Baiser y Samuray lo hizo en los estratos
inferior y superior, respectivamente (Fig. 2). Moya y Ferragut
(2009) y Nachman (1981) reportaron que P, persimilis presen-
t6 una mayor tendencia a desplazarse hacia las hojas supe-
riores. La eficacia de los depredadores en el consumo de sus
presas influye en la distribucién de éstas en la planta. Cuanto
mis eficaz es el depredador consumiendo a la presa con mayor
rapidez, ésta se mueve hacia la parte superior de la planta lo
que contribuye a su al escape del depredador (Moya y Ferra-
gut, 2009).

La fluctuacién poblacional de P persimilis fue similar a la
de T urticae sobre los tres estratos de las variedades Samuray
y Keiro, en donde el depredador controlé en menor tiempo al
fitéfago (Tablas 2, 4). Gémez-Moya y Ferragut (2009) regis-
traron que la eficacia del depredador dependié de su habili-
dad para distribuirse espacialmente de acuerdo con su presa,
agrupdndose en las hojas o partes de la planta donde la pobla-
cién de la arafiuela de dos manchas fue mayor. Dichos autores
mencionaron que la agregacién de los fitoseidos fue debido
a que pasan mds tiempo en las zonas donde se concentra la
presa y el potencial bidtico es mayor, lo que se manifiesta en
una mayor tasa de supervivencia y fecundidad.

Los métodos de Pearson y Spearman indicaron una aso-
ciacién significativa entre 7 urticae'y P persimilis en las varie-
dades Royal y Samuray lo que significa una adecuada relacién
presa-depredador. Al mismo tiempo, no se encontré signifi-
cancia en las variedades Red Baiser y Samuray. Probablemente
esto se debid a que el grado de alimentacién no fue suficiente,
lo que se reflej6 en los resultados obtenidos por los métodos
estadisticos.

En las cuatro variedades, las poblaciones de 7. urticae y P
persimilis presentaron un crecimiento sincrénico durante el
periodo de estudio; es decir, un incremento en la poblacién
de la plaga fue seguido por un incremento en la poblacién
del depredador (Fig. 1). Los incrementos en la poblacién del
depredador se registraron a partir del décimo dia después de
incrementarse la poblacién de la plaga. Al respecto, Badii y

®DYTON ISSN 0031 9457 (2016) 85: 236-245

Flores (1993) mencionan que la seleccién natural favorece a
aquellos depredadores que estin bien sincronizados con sus
presas, y al mismo tiempo favorece a aquellas presas que pue-
den evitar esta sincronizacién.
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