Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 74 p. 34-40, 2005

Biologia y enemigos naturales de Tetranychus
urticae en pimenton

Antonio Gallardo!
Carlos Vésquez!
José Morales!
José Gallardo!

RESUMEN. Se realizaron estudios de laboratorio para determinar el ciclo de vida, la fecundidad, longevi-
dad, proporcion sexual, tabla de vida y los acaros depredadores (Phytoseiidae y Tydeidae) del acaro de dos
manchas Tetranychus urticae Koch. Los dcaros fitéfagos y depredadores fueron recolectados en campos de
pimentén Capsicum annuum L., localizados en Quibor, Estado Lara, Venezuela. Los estudios bioldgicos se
realizaron en hojas aisladas de pimentén. La determinacién de los géneros y especies de los dcaros depreda-
dores se hizo mediante la utilizacién de claves taxonémicas. El tiempo total de desarrollo de T. urticae fue de
8,2 dias (huevos = 2,7; larvas = 1,8 y ninfas = 3,7). El tiempo promedio de preoviposicion, oviposicién y posto-
viposicién fue 2,3; 10,0 y 1,9 dias, respectivamente. La fecundidad promedio fue 27,5 huevos hembra™ y la tasa
de oviposicion 2,6 huevos hembra! dia’!, con un maximo de oviposicién de 63 y 60 huevos dia! alcanzados los
dias 3 y 4, respectivamente. La longevidad promedio de las hembras de 7. urticae fue 12,2 dias, mientras que
la proporcidén sexual fue 2,1:1 (hembra:macho). Los pardmetros de la tabla de vida mostraron valores para
la tasa intrinseca de crecimiento = 0,298 individuos hembra! dia’!, el tiempo generacional = 8,18 dias, la tasa
neta de reproduccion = 11,47 y la tasa finita de crecimiento natural = 1,347 individuos hembra™!. Dos géneros
de Phytoseiidae, Neoseiulus y Euseius, y una especie de Tydeidae, Pronematus ubiquitus, fueron encontrados
como 4caros depredadores asociados a 7. urticae en pimenton.

Palabras clave: Capsicum annuum, control bioldgico, Phytoseiidae, tabla de vida, Tetranychus urticae,
Tydeidae.

ABSTRACT. Biology and natural enemies of Tetranychus urticae in sweet pepper. Laboratory studies on the
biological cycle, fecundity, longevity, sex ratio, life table and predator mites (Phytoseiidae and Tydeidae) of
the twospotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, were conducted. Phytophagous and predator mites were
collected in sweet pepper fields, Capsicum annuum L., located in Quibor, Estado Lara, Venezuela. Biological
studies were conducted using detached sweet pepper leaves. The genera and species of predator mites were
determined using taxonomical keys. The average developmental time of T. urticae was 8.2 days (eggs = 2.7; lar-
vae = 1.8, and nymphs = 3.7). Average time of preoviposition, oviposition and postoviposition was 2.3, 10.0, and
1.9 days, respectively. Average fecundity was 27.5 eggs female™! and the oviposition rate was 2,6 eggs female™!
day!, with a maximum of 63 and 60 eggs day™' on days 3 and 4, respectively. Adult female longevity averaged
12.2 days and sex ratio was 2.1:1 (female:male). Life table parameters showed the intrinsic rate of growth at
0.298 individuals female™! day!, generation span 8.18 days, net reproduction rate 11.47, and the finite natural
increase rate 1.347 individuals female™!. Two Phytoseiidae genera, Neoseiulus and Euseius, and one Tydeidae
species, Pronematus ubiquitus, were found as predators associated to 7. urticae in sweet pepper.

Key words: Biological control, Capsicum annuum, life history, life table, Tetranychus urticae, Phytoseiidae,
Tydeidae.
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Introduccion

El 4caro fit6fago de dos manchas, Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae), es una plaga de amplia
distribucién mundial, asociada a un gran nimero de
plantas hospedantes, como hortalizas, ornamenta-
les, frutales y malezas, en las cuales causa dafios de
importancia econémica (Regev y Cone 1980, Ferro y
Southwick 1984, Bolland et al. 1998, Calvitti 2000).

El dafio causado por este dcaro es producido en el
sitio de alimentacién al romper aquel la superficie de las
hojas y destruir células del meséfilo (Tanigoshi y Davis
1978), afectando la transpiracion y la fotosintesis (Sances
et al. 1979a, b, De Angelis et al. 1983) y el crecimiento de
la planta y sus frutos (Avery y Brigss 1968, Felipe 2003).

Wyman et al. (1979) indicaron que cuando las
poblaciones alcanzaban 50 acaros foliolo™! de fresa deben
tomarse medidas de control. Por otra parte, Ochoa et al.
(1994) reportaron dafios causados por varios acaros
fitéfagos en el cultivo de pimentén, Capsicum annuum
L., entre los cuales T. urticae ha sido sefialado como una
de las especies de mayor importancia econémica. Felipe
(2003) estudi6 los dafios causados por tres densidades
de poblacién de T. urticae sobre el crecimiento vegeta-
tivo y fructificaciéon de plantas de pimentén. Este autor
reporté una disminucién en la longitud de las plantas, asi
como en el nimero de hojas y tamaifio de frutos, cuando
las plantas fueron sometidas a una densidad de pobla-
cién mayor a 40 dcaros planta’!.

En cuanto a la biologia de T. urticae, Herbert (1981)
determiné que el tiempo de desarrollo promedio para
las hembras criadas en hojas de manzana fue de 19,0 y
12,7 dias a 18 y 21 °C, respectivamente. Sin embargo,
las hembras de esta especie se desarrollaron en 16,5 y
15 dias cuando fueron criadas en hojas de algodén a las
mismas temperaturas (Carey y Bradley 1982). La proge-
nie y la longevidad de T. urticae fueron afectadas nega-
tivamente cuando la temperatura se increment6 desde
18 hasta 29,4 °C (Carey y Bradley 1982). Los estudios de
Herbert (1981) también indicaron que la temperatura y
la humedad relativa afectan el desarrollo biolégico de T.
urticae, mientras que Van den Boom et al. (2003) indica-
ron que la composiciéon quimica de la planta hospedante
afecta el tiempo de desarrollo de este 4caro.

Otras investigaciones han reportado que en los
cultivos horticolas, ademas de los acaros fitéfagos,
se encuentran también &caros depredadores perte-
necientes principalmente a Phytoseiidae, los cuales
ejercen un control natural sobre las poblaciones de los
acaros plaga como 7. urticae. Los dcaros Phytoseiidae
han sido objeto de intensos estudios taxondémicos,
bioldgicos y ecoldgicos, lograndose éxitos en el mane-
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jo integrado de &caros fitéfagos en cultivos agricolas
(Doreste 1984, Lofego et al. 2000).

El conocimiento de la biologia de las plagas agricolas
y sus enemigos naturales es fundamental para elaborar
programas de control biolégico eficaces, que mantengan
el equilibrio ecoldgico. En tal sentido, los propdsitos
de este estudio fueron (i) determinar la biologia de T.
urticae (ciclo de vida, preoviposicién, oviposicion, posto-
viposicion, fecundidad, longevidad, proporcion sexual);
(ii) estimar los parametros de la tabla de vida de T.
urticae en hojas de piment6n; y (iii) determinar los aca-
ros depredadores asociados a esta especie plaga, con el
objeto de establecer la base para futuros estudios sobre
control biolégico de T. urticae en Venezuela.

Materiales y métodos
Recoleccion, mantenimiento y determinacion
de T. urticae
Los &caros de dos manchas fueron recolectados en
cultivos de pimentén localizados en Quibor, Municipio
Jiménez, Estado Lara, Venezuela. Se tomaron hojas
con sintomas de ataques por tetraniquidos y se colo-
caron en bolsas plasticas de cierre hermético, interna-
mente recubiertas con papel absorbente. A su vez, las
bolsas plésticas se depositaron dentro de una cava refri-
gerada para proteger las muestras de las altas tempera-
turas durante el trabajo de campo. Las muestras fueron
llevadas al laboratorio de la Unidad de Investigacion
de Zoologia Agricola del Decanato de Agronomia,
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”.
En el laboratorio, bajo el aumento del microscopio
estereoscopico, las hojas fueron examinadas para selec-
cionar los acaros de dos manchas, los cuales fueron
montados en ldminas microscopicas. La determinacion
del género fue hecha mediante la utilizaciéon de la
clave taxondmica de Gutiérrez (1985), mientras que la
especie fue determinada por comparacién con la mor-
fologia del aedeago (Ochoa et al. 1994). El acaro de dos
manchas fue mantenido en una sala de cria (27 + 2 °C,
70 + 10% HR, y 12: 12 (D: N) h de fotoperiodo).

Determinacion del ciclo de vida de T. urticae en hojas
de pimenton

El estudio de la biologia del 4caro de dos manchas
se llevo a cabo sobre hojas de pimentén siguiendo la
metodologia descrita por Helle y Overmeer (1985). La
unidad de cria o arena consistié de una cépsula de Petri
(9 cm de diametro x 1,5 cm de altura), dentro de la cual
se ajustd una almohadilla circular de poliuretano de 1
cm de espesor. Seguidamente, se colocé una hoja sana
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de pimentoén con el envés hacia arriba sobre la almoha-
dilla y fijada con una banda de algodén humedecida de
1 cm de ancho, con el fin de evitar el escape de los aca-
ros y mantener la turgencia de la hoja. Se prepararon
10 arenas y sobre cada una se colocaron ocho hembras
y dos machos de T. urticae. Diariamente, las arenas
fueron humedecidas dos veces con agua destilada.

Cada tres horas se registré el nimero de huevos
depositados por arena. Una vez obtenido un total de
50 huevos, los 4caros, machos y hembras, fueron des-
cartados. Cada 12 horas, cada una de las arenas fue
observada bajo aumento del microscopio estereoscopi-
co para determinar el tiempo de incubacién de la fase
de huevo. Una vez emergidas las larvas, estas fueron
individualizadas en arenas para determinar el tiempo de
desarrollo de las fases subsiguientes hasta la emergencia
del adulto.

Determinacion del tiempo de preoviposicion,
oviposicion, postoviposicion, fecundidad y longevidad
de T. urticae en hojas de pimentén

Para el estudio de los periodos de preoviposicion, ovi-
posicidn y postoviposicion se colocaron una hembra y
un macho recién emergidos en una arena preparada
como se describi6 previamente. El macho fue colocado
junto a la hembra durante dos dias para promover la
copula y después descartarlo. El nimero de arenas fue
replicado 20 veces. Diariamente, se registrd el nimero
de huevos hembra! arena! durante su ciclo de vida.
Estos datos fueron utilizados para determinar los tiem-
pos de preoviposicién, oviposicion, postoviposiciéon
y tasa de fecundidad, expresada como el nimero de
huevos hembra! dia’l. La longevidad de la hembra fue
graficada con relacién al nimero de huevos puestos
diariamente para mostrar la relacién existente entre la
fecundidad y la edad de la hembra de T. urtficae.

Determinacion de la proporcion sexual de 7. urticae
en hojas de piment6n

La proporcién sexual de la descendencia (PSD) del
dcaro de dos manchas también fue medida con los
datos obtenidos durante el estudio de fecundidad. Se
registré la progenie producida por hembra en cada
una de las arenas. Seguidamente, la descendencia fue
separada por dimorfismo sexual y la PSD se expres6
en relaciéon hembra: macho.

Tabla de vida de T. urticae en hojas de pimentén
La tabla de vida del dcaro de dos manchas fue cons-
truida siguiendo la metodologia descrita por Birch
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(1948). Los parametros poblacionales fueron (i) la
tasa neta de reproduccion (R), (ii) el tiempo genera-
cional (T), (iii) la tasa intrinseca de crecimiento natu-
ral (r_ ),y (iv) la tasa finita de crecimiento natural (A),
estimados a partir de los datos de fecundidad diaria
y supervivencia de la hembra. Estos parametros han
sido definidos por Rabinovich (1980) como sigue:

Tasa intrinseca de crecimiento (r,): se define como
la capacidad de multiplicacién de una poblacién en el
lapso de una generacion.

" Fnx —
Ze [m =1

X=1

Donde:

x: = edad de los individuos en dias.

[ = la proporcion de individuos vivos a la edad x.
m_=numero de descendencia hembra producida por
cada hembra en el intervalo de edad x.

Tiempo generacional (T): representa el tiempo pro-
medio entre dos generaciones sucesivas.

S Sxlm,
Sim,

Tasa neta de reproduccion (R ): conocida usualmente

como “tiempo de reemplazo”. Refleja el nimero pro-

medio de progenie hembra que es capaz de producir

cada hembra de la poblacién durante su vida.

R() = 2 lxmx

Tasa finita de crecimiento natural (\): se interpre-
ta como el nimero de individuos que se agrega a la
poblacién por individuo y por unidad de tiempo.

A=e'

Determinacion de los acaros depredadores asociados
a T. urticae en pimentén
Los dcaros depredadores fueron recolectados de hojas
de pimentén siguiendo la metodologia previamente
descrita para la recoleccion del dcaro de dos manchas.
En el laboratorio, cada una de las hojas de pimen-
ton fue observada bajo aumento del microscopio este-
reoscopico para seleccionar los &caros depredadores.
Seguidamente, cada uno de los ejemplares fue mon-
tado en ldminas microscépicas utilizando liquido de
Hoyer. Los géneros de Phytoseiidae se determinaron
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utilizando la clave taxonémica de Evans et al. (2001),
mientras que la especie de Tydeidae fue determinada
basdndose en la descripcion en Jeppson et al. (1975).

Resultados y discusion

Ciclo de vida de T. urticae en hojas de pimenton

El tiempo promedio de desarrollo de las hembras del
dcaro de dos manchas desde la fase de huevo hasta
la emergencia del adulto fue de 8,2 dias, variando
entre 6 y 9 dias (Cuadro 1). Los huevos presentaron
un tiempo promedio de incubacién de 2,7 dias, con
un rango de entre 1,5 y 4,0 dias. El estado larval pre-
sent6 un tiempo promedio de desarrollo de 1,8 dias,
con un rango de entre 1 y 3 dias, mientras que los
estadios de ninfa (protoninfa y deutoninfa) duraron
en promedio 3,7 dias, con un rango de entre 1,5y 5,5
dias. Entre cada fase activa se observé el desarrollo
de una fase inactiva o crisdlida, cuya duracién vari6
entre 1y 1,5 dias. Los valores obtenidos son simila-
res a los registrados por Calvitti (2000) para huevo y
larva de T. urticae (2,8 y 1,3 dias, respectivamente),
mientras que la duracidn del estado ninfal fue lige-
ramente inferior (3,0 dias) a 30 °C. Wrensch (1985)
afirmé que el tiempo de desarrollo de los tetrani-
quidos es afectado por factores relacionados con la
temperatura, humedad, depredacién, competencia
interespecifica, plaguicidas y caracteristicas de la
planta hospedante, asi como por factores intrinsecos
de la especie particular de 4caro.

Cuadro 1. Duracion del desarrollo en dias de T. urticae en
hojas de pimenton

Fase de desarrollo  Promedio®@ indice de
confianza
Huevo 2,7 2,419 - 2,976
Larva 1,8 1,495 - 2,005
Ninfa 3,7 3,363 - 4,085
Total 8,2 7,780 - 8,562

(@ Basado en 38 observaciones. ) g.I. 37; P > 0,01.

Preoviposicion, oviposicion, postoviposicion, fecundidad
y longevidad de T. urticae en hojas de pimentén

La duracién promedio del periodo de preoviposicion
del 4caro de dos manchas fue de 2,3 dias, con un rango
de entre 1 y 4 dias, mientras que la oviposicion y posto-
viposicion presentaron valores promedios de 10y 1,9
dias con rangos de entre 7y 13 dias y 1 y 5 dias, respec-
tivamente. Herbert (1981) reporté valores similares
con relacién a los periodos de preoviposicién y posto-
viposicion (2,20 y 2,12, respectivamente) de 7. urticae
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criados en hojas de manzana a 21 °C; sin embargo, el
periodo de oviposicién fue superior (26,5 dias). Por
otro lado, los resultados obtenidos por Giraud (1984)
con hojas de fresa como sustrato fueron similares en
cuanto al periodo de oviposicién a 19,2 °C (15 dias),
mientras que se observaron diferencias en los perio-
dos de preoviposicién y postoviposicién (1,55 y 3,71,
respectivamente). Crooker (1985) establecié que la
duracién del periodo de preoviposicién en tetrani-
quidos varia de 1 a 2 dias, seguido de un periodo de
oviposicion, cuya duraciéon depende de la especie de
dcaro y de las condiciones ambientales, pero que en
promedio puede alcanzar entre 10 y 15 dias.

El nimero de huevos depositados por el total de
hembras de 7. urticae alcanzé sus méximos valores
entre los dias 3 y 4, registrandose 63 y 60 huevos dia’!,
respectivamente, mientras que la oviposiciéon declind
hasta 7 huevos dia! después del dia 11 y hasta el dia
13 cuando ocurri6 la muerte del total de hembras eva-
luadas (Fig. 1). La fecundidad promedio del 4caro de
dos manchas fue de 27,5 huevos hembra™l, con una tasa
de oviposicién de 2,6 huevos hembral> dia! (Fig. 2).
Herbert (1981) report6 promedios de fecundidad para
T. urticae de 37 huevos hembra’l, con valores maximos
alcanzados el tercer dia de oviposicién a 18 °C. Por otra
parte, Giraud (1984) report6 promedios de fecundidad
de 42,4 huevos hembral, con una tasa de oviposicion
de 2,9 huevos hembra'! dial, con un valor maximo de
5.5 huevos hembra! dia! alcanzado el cuarto dia de
oviposicion. Las diferencias obtenidas en los valores de
fecundidad de T. urticae podrian deberse a los cambios
en el metabolismo de la planta hospedante, lo cual
resulta en diferencias tanto en la tasa neta de repro-
duccién (De Ponti 1977) como en los valores de r,_,
que dependen de la especie de la planta hospedante, la
superficie disponible para cada individuo, la tempera-
tura y la humedad (Gutiérrez y Helle 1985).

En el presente estudio, la longevidad promedio de
las hembras de T. urticae fue de 12,2 dias, con un rango
de entre 8 y 16 dias. Herbert (1981) encontré que la
longevidad de T. urticae aumentaba de 26,1 a 35,5 dias
a temperaturas de 15 y 18 °C; sin embargo, disminuyo
a 30,6 dias a 21 °C. Carey y Bradley (1982) encontraron
que las hembras de 7. urticae vivieron 14,7 y 9,71 dias
a temperaturas de 23,8 °C y 29,4 °C, respectivamente,
cuando fueron criadas en hojas de algodén.

Proporcion sexual de 7. urticae en hojas de pimenton
La PSD del 4acaro de dos manchas fue de 2,1 hembras
por cada macho. Carey y Bradley (1982) reporta-
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ron una proporciéon de 3:1, y Giraud (1984) registrd
una proporciéon sexual de 1,5:1. De acuerdo con
Boudreaux (1963), las diferencias en la proporcién
sexual en poblaciones de tetraniquidos pueden ser
explicadas por el efecto de factores tales como la
cantidad de esperma que suple el macho, el nimero
de espermatozoides introducidos y la duracién de la
copula.
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Figura 1. Oviposicion diaria de T. urticae en hojas de

pimenton (basada en 20 observaciones).
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Figura 2.

Tabla de vida de 7. urticae en hojas de pimenton

La tasa de supervivencia de 7. urticae fue méaxima
durante los primeros seis dias, y luego comenzé a
declinar hasta hacerse nula al dia 16. La produccién
de progenie hembra hembra dia! (m ) fue relativa-
mente constante durante los dias 6 al 13, hasta llegar
a cero el dia 16 (Cuadro 2, Fig. 3).

La tasa intrinseca de crecimiento (r,,) del 4caro de
dos manchas fue de 0,298 individuos hembra dia’l. La
poblacién se multiplicé (R;) 11,47 veces en un tiempo
generacional (T) de 8,18 dfas. La tasa finita de creci-
miento natural (L) fue de 1,347 veces hembra™! dial. Los
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valores de r_ 'y A obtenidos para T. urticae son similares
a los obtenidos para Tetranychus ludeni (0,253 y 1,287,
Morros y Aponte 1994) y Tetranychus cinnabarinus
(0,220 y 1,250; Hazan et al. 1973). Por el contrario,
Aponte y McMurtry (1997) obtuvieron un valor de r,
ligeramente inferior para Oligonychus perseae Tuttle,
Baker y Abbtiello (0,1440).

Acaros depredadores asociados a T. urticae en plantas
de pimenton

Dos géneros de Phytoseiidae, Neoseiulus Hughes
y Euseius Wainstein, y una especie de Tydeidae,
Pronematus ubiquitus (McGregor), fueron los acaros
depredadores asociados a 7. urticae encontrados en
plantas de pimentén en el Municipio Jiménez. En
general, Neoseiulus y Euseius fueron encontrados
con mayor frecuencia que P. ubiquitus; sin embargo,
el nimero de 4caros depredadores fue siempre bajo
(menos de 0,5 4caros hojal).

En Venezuela, el género Neoseiulus esta represen-
tado por las especies N. anonymus (Chant y Baker),
N. californicus (McGregor), N. fallacis (Garman), N.
gracilis (Muma) y N. idaeus Denmark y Muma, mien-
tras que Euseius estd representado por las especies E.
alatus Deleon, E. conccordis (Chant) y E. errabundus
DeLeon (Aponte y McMurtry 1993). P. ubiquitus es
muy frecuente en plantas de citricos, donde es consi-
derada una plaga; sin embargo, es probable que esta
se alimente de hongos, polen y desechos vegetales
(Jeppson et al. 1975).

Cuadro 2. Tabla de vida de T. urticae en hojas de pimenton

Edad I m, L m, x*L*m,

(dias)
0 1,000 0,000 0,000 0,000
1 1,000 0,000 0,000 0,000
2 1,000 0,000 0,000 0,000
3 1,000 0,000 0,000 0,000
4 1,000 0,737 1,4737 5,895
5 1,000 1,211 3,6316 18,158
6 1,000 1,895 3,7895 22,737
7 0,895 2,118 8,4706 59,294
8 0,842 1,438 4,3125 34,500
9 0,842 1,625 4,8750 43,875
10 0,684 0,846 1,6923 16,923
1 0,579 1,000 3,0000 33,000
12 0,474 1,444 2,8889 34,667
13 0,316 2,667 5,3333 69,333
14 0,316 0,667 2,0000 28,000
15 0,158 1,667 4,3333 65,000
16 0,000 0,000 0,0000 0,000
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Figura 3. Tasa de supervivencia y progenie/hembra de T. urticae en hojas de

pimenton.
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