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RESUMEN

Se realiz6 la biologia y comportamiento del acaro predador Typhlodromus evectus,
colectados de plantas de vid, bajo condiciones controladas de temperatura y humedad
relativa en el laboratorio de investigacion del Museo de Entomologia “Klaus Raven Biiller”
de la UNALM entre los meses de noviembre 2018 y julio 2019. Para la evaluacion del acaro
se usd taperes de plastico de 6 onzas con tapa modificada por un agujero cuadrado de 1 cm
de lado que luego fue cubierta con un pedazo de tela organza de similar tamafio, como base
se us6 esponja circular del diametro de la base de taper, papel toalla cortado del mismo
tamano de la esponja y hoja de Acalypha wilkesiana. La alimentacion de los acaros fue con
polen de Ricinus communis. Los estudios del ciclo de desarrollo fueron a 25.4+0.8°C de
temperatura promedio y 67+3 % de humedad relativa promedio, por lo que periodo de
incubacion fue 1.3£0.6, del estadio larval fue 0.6 £0.2 dias, del estadio de protoninfa fue
2.2%0.5 dias, del estadio de deutoninfa fue 2.2+0.5 dias, de huevo a adulto fue 6.2£0.5. La
relacion de sexos fue de 31.4:1Q. El nimero promedio de huevo por hembras fue de 13+
2.3 a razén de 0.5 huevo por dia y una viabilidad de 94.6%. Se observo que el
comportamiento de larva suele ser solitaria y el consumo de alimento fue minimo, sus
estadios ninfales fueron los mas mdviles y el adulto presenta dimorfismo sexual, ademas,

tuvo un promedio de 4.7 horas de copula en la primera vez.

Palabras clave: Biologia, Phytoseiidae, Typhlodromus evectus, Ricinus communis.



ABSTRACT

The biology and behavior of Typhlodromus evectus, which was collected from vine plants,
was carried out under the laboratory temperature and relative humidity conditions of the mite
breeding room inside the "Klaus Raven Buller" Museum of Entomology of the UNALM
between the months of November 2018 and July 2019. For the evaluation of the mite, 6-
ounce plastic containers were used with a lid modified by a square hole of 1 cm on a side
that was later covered with a piece of organza fabric of similar size, sponge was used as a
base. circular with the diameter of the base of the tupperware, a paper towel cut to the same
size as the sponge, and Acalypha wilkesiana leaf. The mites were fed with Ricinus communis
pollen. The development cycle studies were at 25.4 + 0.8°C average temperature and 67 +
3% average relative humidity, so the incubation period was 1.3 £ 0.6, the larval stage was
0.6 £ 0.2 days, the protonymph stage was 2.2+0.5 days, from the deutonymph stage it was
2.2+0.5 days, from egg to adult it was 6.2+0.5. The sex ratio was 4'1.4:19. The average
number of eggs per female was 13 + 2.3 at a rate of 0.5 egg per day and a viability of 94.6%.
It was observed that the behavior of the larva is usually solitary and the food consumption
was minimal, its nymphal stages were the most mobile and the adult had sexual dimorphism,

in addition to needing an average of 4.7 hours on average for copulation in the first time.

Keywords: Biology, Phytoseiidae, Typhlodromus evectus, Ricinus communis.



I. INTRODUCCION

En los dltimos afios el consumo de alimentos a nivel mundial son provenientes de una
agricultura con menos residuos y ecoamigables con el ambiente, es por ello, que los métodos
de control de plagas agricolas en el entorno de agroexportaciones han tenido importantes
cambios para evitar problemas de descarte del producto, como consecuencia de residuos de
plaguicidas en alimentos provenientes del uso excesivo de agroquimicos que son generados
por la resistencia y el aumento de plagas potenciales a plagas reales en los cultivos,
obligando a replantear la estrategia del manejo de plagas considerando el uso de sus
enemigos naturales en el medio agricola. Este cambio se basa en el uso racional de
intervenciones quimicas masivas, preventivas e indiscriminadas, y recurriendo a
observaciones y mediciones poblacionales de la fauna benéfica que forman parte del

agroecosistema.

En el Perd los principales productos exportados del sector agricola son las uvas frescas, los
arandanos y la palta, en donde las uvas se posicionaron como el principal producto
agropecuario no tradicional exportado en el afio 2021 con envios de valor alrededor de 1 300
millones de dolares, obteniendo un resultado positivo en el crecimiento de la tasa de
consumo entre el afio 2020 y 2021, de los principales compradores que son los mercados de
Estados Unidos, Paises Bajos y Hong Kong con cifras de 9.4%,31.2%y 34.2%
respectivamente y que generaron en total un incremento del 21.4% de los valores
econdmicos en el 2021(Sociedad del comercio exterior del Perd [ComexPeru],2022). Es
evidente que el mercado de uvas frescas tiene un indicativo al aumento de su consumo y
que, ademas, es una fuente de ingreso muy importante en el PBI peruano, es por ellos que
surge una dificultad de como realizar mas y mejores uvas con el uso de menos plaguicidas,
ya que el mercado internacional exige un limite maximo residual cada vez menor en la

utilizacién de agroquimicos registrados para manejo de la vid.

Entre los problemas fitosanitarios del cultivo de uva en la costa peruana es la arafiita roja

que es un acaro fitofago tetraniquido presente en la zona foliar del cultivo y que afecta en la



produccion del fruto, el método de control méas frecuente son las aplicaciones quimicas
preventivas que en consecuencia se pierde la diversidad de &caros benéficos produciendo un
desequilibrio en la fauna benéfica que disminuye y la fitéfaga que aumenta. Ademas, se ha
observado que los problemas que causan los acaros fitofagos en el cultivo de la vid son
progresivamente mayores porque se considera que las proliferaciones de estos &caros
fitéfagos son en la mayoria de los casos el resultado de las malas préacticas culturales, y
particularmente por la aplicacion de plaguicidas para luchar contra otras plagas que dan lugar
a eliminacion de enemigos naturales y estimulacion directa de su desarrollo. Hay numerosas
especies de acaros que pueden vivir sobre las plantas cultivadas, siendo algunas de ellas
potencialmente perjudiciales, pero también abundan las de habitos predadores que son
importantes para el cultivo desde el punto de vista econémico por alimentarse de &caros
fitéfagos (Garcia et al., 1991).

Los dafios que causan los acaros fitofagos hacen que surja la necesidad de investigar nuevos
métodos de control biolégico en acaros fitéfagos para reducir las consecuencias que trae el
uso indiscriminado del control quimico. Un mejor conocimiento de identificacion de la fauna
benéfica proporciona la informacion necesaria para el manejo bioldgico en los campos de
produccién, que resultaria en una primera instancia un recurso potencial en parcelas
demostrativas, a la disminucién progresiva de las plagas potenciales y resistentes

provenientes del mal manejo de agroquimicos.

Los estudios de la biologia y comportamiento de los acaros predadores provenientes del
cultivo de la vid en el Per( aln esta en pafiales, por lo que se plantea aportar conocimiento
por medio de esta investigacion a la agricultura peruana, a través de la determinacion de la
biologia y comportamiento del &caro predador de la vid Typhlodromus evectus bajo
condiciones de laboratorio, asi, se podran usar los métodos realizados en laboratorio como
posibles medios para la crianza masal de estos acaros benéficos que podrian ser
posteriormente liberados de manera gradual en vifiedos para mantener la poblacion de &caros
fitéfagos de manera controlada, disminuir su resistencia a agroquimicos y cumplir con el fin
de redirigir el control quimico a un control integrado con visién a una agricultura mas

sostenible.



OBJETIVO GENERAL

e Determinar la biologia y comportamiento del acaro predador del cultivo de la vid en

la costa peruana Typhlodromus evectus bajo condiciones de laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros biologicos de Typhlodromus evectus.
e Determinar los pardmetros reproductivos de Typhlodromus evectus

e Determinar el comportamiento de Typhlodromus evectus.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1  GENERALIDADES DE LOS ACAROS

Los Acari pertenece a una de las once divisiones existentes de Arachnida (Figural)
enumeradas por Savory en 1964, cuyas caracteristicas en comun son los o0jos simples y
principalmente la forma de vida terrestre. Son comunes en la mayoria de las regiones
templadas y tropicales. Se puede mencionar que en los Arachnida la mayoria de las
divisiones son completamente de habitos depredadores, con representantes de una variedad
de caracteristicas morfoldgicas y adaptadas a una existencia depredadora presentando para
ello, los queliceros y los pedipalpos, apéndices bucales que estan adaptados para agarrar,
perforar, succionar o rasgar. La falta de evidencia fosil integral no permite una evaluacion
filogenética de los Arachnida en general, o de los Acari en particular, el desarrollo de una
amplia gama de habitos no depredadores en los Acari indica que se trata de un grupo muy
evolucionado. La especializacion en el habito también se correlaciona con un alto grado de

diversidad morfoldgica que no se ve en otros aracnidos (Krantz,1971)

CLASE SUBCLASE
[~ Escorpiones
con extension Palpigradi
abdominal; con o
segmentacion|  sin aguijén L Uropygi
—— abdominal
notoria [ Pseudoscopionida
Palpos
quelicerado Ricinulei
sin extension -
L5 .
ARACHNIDA ::l(ji(j)g:\ma[, sin Schizomida
Amblypygi
Palpos simples e
0 rapaz Opiliones
Solifugae
L segmentacién [— Aranae
abdominal discreta L .
o0 ausente Acari

Figura 1: Subclases de la clase aracnida (Krantz, 1971).



Hoy (2011) considera que, los Acari o Acarina son una subclase, con dos érdenes, los
Parasitiformes (o0 Anactinochaeta) y los Acariformes (0 Actinochaeta) como se observa en
la figura 2. Dentro de estos 6rdenes hay subdrdenes con al menos dos diferentes nombres;
por ejemplo, Gamasida o Mesostigmata que contiene a la familia Phytoseiidae, un grupo
importante de &caros depredadores, y a la Varroa (acaro parésito de las abejas melifera (
Varroidae)), ademas indica que los &caros son el grupo méas heterogéneos dentro del grupo
de arécnidos ya que los aracnidos poseen el cuerpo con escasos rastros de una segmentacion

verdadera; sin embargo, parece que los Parasitiformes y los Acariformes son 6rdenes que si
poseen una segmentacion bien definidos.

Ixodida Acaridida
Gamasida Oribatida

Actinedida
Holothyrida

Opilioacarida

%)
g
=
or

v
=]
Z
e
@)
e
=
35
w
<
&
<

W ACARiro,

1
m

Figura 2: Relacion filogenética propuesta entre los grupos de acaros (Hoy, 2011).

2.2 GENERALIDADES DE LOS ACAROS PREDADORES DE LA FAMILIA
PHYTOSEIIDAE

La familia Phytoseiidae es de amplia distribucion en el mundo (Doreste 1988), por su facil
adaptacion a diferentes condiciones geogréaficas y climaticas, permitiendo asi su utilizacion
como controladores bioldgicos (Doreste,1984, como se citd en Vargas et al., 1989). Los
acaros de la familia Phytoseiidae (Parasitiformes: Gamasida), son importantes predadores
de los eriofidos, tarsonémidos y tetraniquidos (Acariformes: Actinedidae: Eriophydae,
Tarsonemidae y Tetranychidae). Las especies predadoras més eficientes pertenecen a los
géneros, Amblyseius, Phytoseiulus y Typhlodromus (Vargas et al., 1989).



2.2.1 Taxonomia

La clasificacion taxondmica de la familia Phytoseiidae segin Krantz (1971) es:

CLASE Arachnida
SUBCLASE Acari

ORDEN Parasitiformes
SUBORDEN Gamasida
SUPERCOHORTE Monogynaspides
COHORTE Gamasina
SUPERFAMILIA Phytoseioidea
FAMILIA Phytoseiidae

La clasificacion de esta familia se basa en la placa dorsal de la hembra (forma,
ornamentacién, porosidad y principalmente de la distribucién y longitud de las setas)
También se considera la extension de la placa peritremal con su peritrema, y en la region
ventral, las placas esternal y ventrianal con sus correspondientes setas. La forma y nimero
de dientes de los queliceros, espermatodactilo en el quelicero del macho, macrosetas del
ultimo par de patas y la espermateca de la hembra (Gonzéales y Schuter, 1962 citado en
Vargas et al., 1989)

Segun Chant & McMurtry (2009), se reconocen 3 subfamilias de Phytoseiidae 15 tribus, 9

subtribus, 84 generos y 8 subgéneros.



2.2.2 Morfologia

A. Externa

El cuerpo de un acaro esta formado por una pequefia porcion anterior llamada gnatosoma y
una posterior, idiosoma; separadas por una sutura circuncapitular. Los érganos primarios del
idiosoma son locomotores, respiratorios, copuladores y sensoriales en funcion.
Generalmente de patas largas, forma aerodindmica y movimientos rapidos (Salas, 1977
citado en Vargas et al., 1989), con fuertes queliceros quelados para capturar y macerar la

presa (Doreste, 1988 citado en Vargas et al., 1989).

En algunos fitoseidos el escudo genital se funde con el escudo ventral formando un escudo
genito-ventral, con apenas un par de setas en la region podosomal (si no tuvieran en el
escudo, las setas genitales se pueden identificar por un par de poros asociados a ellas). El
macho puede mostrar un espermatodactilo en el quelicero. Con menos de 20 pares de setas

dorsales, con 0-3 pares de setas extérnales. Digito fijo del quelicero, normal (Krantz, 1971)

B. Interna

El 6rgano reproductor del macho es un espermatodactilo y el de la hembra es una
espermateca constituida por vesicula, cérvix, atrium, conducto mayor, conducto menor,
receptaculo y espermatoforo (Faerron, 1974 como se cita en Vargas et al., 1989). Los acaros
tienen dos sexos, y muchas especies de acaros son dimorficas, pues los machos y hembras
facilmente se pueden distinguir entre si por su tamafio y forma, ya que los machos son
aproximadamente la mitad del tamafio de las hembras adultas, asi como por diferentes
patrones setales y estructuras genitales (Hoy, 2011). Los mayores complejos de 6rganos
internos del idiosoma son los sistemas digestivo, reproductivo y nervioso (Salas, 1977 citado
en Vargas et al., 1989)

2.2.3 Biologia

Los acaros Phytoseiidae tienen un ciclo biolégico corto, de seis o siete dias, pasando por los
estados de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa, y adulto. EI nGmero de huevos oscila entre
30 y 60 por hembra. Las dietas mezcladas con acaros, presa y polen producen mayor
oviposicion. Son &caros de vida libre, generalmente encontrados en arbustos, arboles y



plantas herbéceas. Con relacion a la alimentacion, algunas especies tienen una marcada
preferencia o especificidad por ciertas presas como fuente de alimento, mientras que otras
especies presentan canibalismo cuando su presa es escasa. (Doreste, 1988 citado en Vargas
etal., 1989).

2.2.4 Comportamiento

A. Habitos de alimentacion

McMurtry y Croft (1997), concluyeron que los diferentes tipos de estilo de vida de los
Phytoseiidae han evolucionado en base a su alimentacién, por lo que se pueden dividir en

cuatro categorias:

e Tipo I: Predadores especializados de las especies del género Tetranychus

Esta categoria se considera especifica del género con respecto a la preferencia de presa y
estd representada por varias especies de Phytoseiulus. Estas especies se asocian
principalmente con arafas rojas del género Tetranychus que tienen una estructura de telarafia
del tipo CW-u caracterizada por ser telerafias densas, complejas e irregulares sobre las cuales
acumulan granulos fecales, huevos y exuvias. Algunas veces también podrian encontrarse
en colonias de Oligonychus como resultado de la dispersion pasiva. Las respuestas de la
busqueda de alimento de P. persimilis no se ven afectadas por el tamafio o la edad de la hoja
ya que la mayoria de los huevos los ovipositan en las hebras de telarafia y todas las etapas

activas pueden moverse facilmente entre las hebras.

e Tipo Il: Predadores selectivos de arafias de la familia Tetranychidae

Representada por dos géneros y un grupo de Neoseiulus. También provisionalmente unas
pocas especies de Typhlodromus, subgénero Anthoseius. Las especies del tipo 2 se asocian
con especies de Tetranychus tipo CW-u o con las de otros géneros que tienen especies que
producen un nido de telarafia, que varia desde un techo vagamente definido en una depresion
de la hoja o junto a la nervadura central o en las venas de la hoja principal. Estas especies
del tipo 2 muestran una gama mas amplia de presas en las que prosperan. No hay informacion

sobre el consumo de polen por parte de estas especies Tienen una tendencia hacia una etapa



deutoninfa més corta y un menor requerimiento de presas para completar el ciclo de
desarrollo en comparacién con las especies del Tipo 1. La mayoria de las funciones de vida
se llevan a cabo en las colonias densas de Tetranychus y especies de otros géneros que tejen
abundantes telarafias. Parece haber mas influencia de la condicion de la hoja para la
distribucion en comparacion con las especies del tipo 1. Los generalistas del tipo 3 a menudo
desplazan a las especies de tipo 2. Tanto las especies de Neoseiulus como las de
Galendromus muestran respuestas a los productos quimicos volatiles producidos por las
infestaciones de arafias rojas en el follaje, con preferencia por los volatiles de las

infestaciones de T. urticae sobre las de otros géneros de arafia roja.

e Tipo 3: Predadores generalistas

Para la reproduccion y crecimiento de los predadores generalistas a menudo ocurren dentro
de las poblaciones de varios géneros de tetraniquidos, pero las especies de Tetranychus
pueden ser inferiores como presas a las de otros géneros de tetraniquidos, cuando se trata de
especies como Amblyseius swirskii y Typhlodromus exhilaratus. Los acaros eriofidos varian
como presa menos favorita a muy favorita segun la especie del predador. Algunas especies,
como Kampilodromus aberrans, Amblyseius andersoni y T. pyri pueden tener un mayor
potencial de aumento en los &caros de la roya que en los tetraniquidos. Algunos prefieren
tideidos, tenuipalpidos, o las posibles presas de insectos incluyendo trips, moscas blancas,
cochinillas y rastreadores de escamas, y algunas especies pueden alimentarse de estadios
inmaduros de pseudococcidos. La mayoria de los predadores generalistas pueden
reproducirse con polen, algunas especies a un ritmo, al menos, tan alto como con las presas.
El canibalismo y la depredacion interespecifica de fitoseidos por estados adultos e inmaduros
pueden ser mas comunes entre los generalistas que entre los especialistas del tipo 1y 2. Los
fitoseidos del tipo 3 no se agregan tan extensamente en las colonias de presas de acaros, la
agregacion puede ser inversamente dependiente de la densidad. Muchas especies se ven
afectadas negativamente por la densa telarafia de los tetraniquidos. Todos los generalistas
estudiados hasta ahora tienen setas dorsales medias cortas (serie j-J), y muchas de estas
especies se ven obstaculizadas por una densa telarafia de arafiita roja. Las especies que viven
en plantas con hojas pubescentes son generalmente pequefias y de forma estrecha. Los
factores sugeridos que influyen en esta preferencia incluyen un microclima mas favorable

con mayor humedad y menor temperatura, mayor namero de sitios de oviposicion, mayor



proteccion contra los macro depredadores y mayor capacidad para atrapar granos de polen

arrastrados por el viento

e Tipo 4: Consumidores especializados de polen y predadores generalistas.

Predadores generalistas actualmente comprende solo el género Euseius. EI género contiene
mas de 200 especies descritas, que se encuentran principalmente en habitats arboreos en los
tropicos y los subtrdpicos. Las especies de esta categoria también son polifagas. Las arafiitas
rojas no bastan como alimento para completar su desarrollo deben estar presenten alimentos
complementarios. Las especies de Euseius parecen estar aln menos asociadas con parches
de presas de arafias rojas que los generalistas tipo 3, méas bien, son activos en la busqueda de
alimento en ambos lados de la hoja, especialmente en la sombra u oscuridad, alimentandose
de granos de polen u otros alimentos. El reposo y la oviposicion generalmente ocurren en
areas protegidas de la hoja, a lo largo de la nervadura central o en depresiones. La mayoria
de las especies de Euseius se caracterizan por un escudo dorsal liso con setas cortas en las

areas media y lateral del escudo.

B. Reproduccion

Los Phytoseiidae presentan pseudoarrenotoquia o parahaploidia, un tipo de partenogénesis
en donde existe una inicial fertilizacion de huevos que daran origen a machos, seguido de
una eliminacién o desactivacion de los cromosomas paternales. Pocas especies de

Phytoseiidae se reproducen a través de partenogénesis teliotoquia (Krantz y Walter, 2009).

Hoy (2011), indica que los huevos que producen hembras permanecen diploides, por otro
lado, en los machos, los huevos diploides se someten a desarrollo, pero aproximadamente a
la mitad de la embriogénesis, la mitad de los cromosomas estan heterocromatinizados
(inactivo) y se eliminan de las células, dejando al macho haploide para el resto de su vida.
Ademas, Oliver (1971), también menciona que las hembras producen embriones haploides
que dan lugar a los machos y diploides que daran origen a las hembras.

Los Phytoseiidae pueden reproducirse durante todo el afio en zonas tropicales y
subtropicales, ademas en invernaderos en condiciones templadas. Las tasas reproductivas

varian segun las especies y muchos otros factores, algunas especies producen hasta cinco
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huevos por dia. En promedio, los miembros de Phytoseiulus (2.8), Iphiseius (2.4) y
Neoseiulus (2.3) producen méas huevos por dia que los miembros de Galendromus (1.8),
Euseius (1.3), Phytoseius (0.9) y Typhlodromus (0.9). La duracion de periodo de oviposicion
esentre 20a 30 diasy lade fecundidad de la mayoria de las especies oscila entre 30 a 40
huevos (Zhang, 2003).

2.3 ESTUDIOS SOBRE BIOLOGIA DE ACAROS PREDADORES FITOSEIDOS

Si bien no se han realizados estudios de la biologia de especies acaros predadores
encontrados en la vid, muchos de estas especies de acaros no solo se encuentran
exclusivamente en el cultivo de vid sino también en el de otros frutales controlando la
poblacién de acaros fitofagos como las arafiitas rojas que es la plaga con mayor frecuencia
en estos tiempos. Por lo que se vio conveniente recopilar informacidn de estudios biolégicos
de &caros predadores en los diferentes frutales con el fin de contrastarlo y usar como
referencia en la crianza de las especies de acaros estudiados en la presente investigacion.
Como lo mencionado anteriormente, se citardn ejemplos de los géneros Amblyseius,

Phytoseiulus y Typhlodromus que son los méas importantes de los fitoseidos.

2.3.1 Amblyseius chungas Denmark & Muma

A partir de la problematica que se enfrentaban los agricultores en los cultivos de citricos de
los valles comprendidos entre Piura hasta Tacna, de cOmo combatir a la “arafiita roja de los
citricos” Panonychus citri, se estudio el ciclo bioldgico de Amblyseius chungas que es el
predador mas frecuente y asociado a esta plaga. Las pruebas fueron realizadas en
condiciones ambientales de 20-25 °C y de 70-80 % de HR, como alimento se uso las ninfas
de Panonychus citri. Se concluyé en el estudio de su ciclo bioldgico, que de huevo a adulto
demora entre 6-7 dias aproximadamente, lo que constituye la mitad del tiempo en el que
Panonychus citri necesita para ir de huevo a adulto. El tiempo que utiliz6 de huevo a larva
fue de 2.38 y 1.8 dias; de larva a protoninfa 1.62 y 1.84 dias; de protoninfa a deutoninfa 1.62
y 1.50 dias; de deutoninfa adulto 1.27 y 1.39; y el tiempo de duracién del estadio adulto 6.60
y 6.46 dias, para hembras y machos en cada uno de los estadios respectivamente (Guanilo y
Martinez, 2009).
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2.3.2 Amblyseius herbicolus (Chant)

En Brasil, el cultivo de fresa es infestado por la plaga Tetranychus urticae, el cual genera
considerables pérdidas en la produccion y se vio por conveniente encontrar un control
bioldgico diferente al quimico debido a que las aplicaciones traen como consecuencia
resistencia de plagas y contaminacion ambiental, por eso que se estudid Amblyseius
herbicolus que fue el &caro predador més frecuente que se encontré en su medio a
condiciones de climas templado y tropical. La duracion de huevo a adulto fue de 9.19 dias
cuando fue alimentado con dieta a base solamente de polen de ricino o 7.78 dias cuando la
dieta fue de polen de Ricinus méas diez hembras en inicio del periodo reproductivo de
Tetranychus urticae. Su fase adulta alcanzé aproximadamente 35 dias de sobrevivencia
cuando se le suministré como dieta solamente polen y 18 dias aproximadamente con la dieta
de polen y T. urticae; caso contrario ocurrié con la produccion de huevos, hubo mayor
produccién de huevos con la dieta mixta (polen y T. urticae) que con la dieta solo a base de

polen de ricino (Oliveira et al., 2009).

2.3.3 Amblyseius largoensis (Muma)

La plaga Aceria guerreronis, un acaro fitéfago de la familia Eriophyidae, considerada como
una de las principales en cultivo de coco a nivel mundial que ataca a hojas de plantas jovenes
causando pérdidas en su produccién y reduccion del fruto o en severas infestaciones puede
causar la muerte de la planta. Entre los &caros predadores asociado a A. guerreronis de la
familia Phytoseiidae se encontr6 a Amblyseius largoensis, que se utiliz6 como alternativa
para el control bioldgico, por lo tanto, se estudi6 el ciclo biolégico de Amblyseius largoensis,
utilizando la dieta mixta de A. guerreronis con polen de Ricinus, dio como resultado que la
duracion de huevo a adulto tardé aproximadamente 4.3 dias; de huevo a larva 1.4 dias; de
larva a protoninfa 0.8 dias, de protoninfa a deutoninfa 0.8 dias y de deutoninfa a adulto 1.2
dias. Ademas, con la misma dieta se asegurd que del 100% de huevos el 84% llegara a

completar hasta su estado adulto (Galvéo et al., 2007).

2.3.4 Phytoseiulus macropilis Banks

Se realizé un estudio de biologia de Phytoseilus macropilis, debido a la importancia de este
predador de arafitas rojas en el Estado de California, a una temperatura de 26 °C
aproximadamente, con una humedad relativa de 60 %, se utilizo como alimento hojas de

Alocasia cucullata infestados de Tetranychus tumidus. Las duraciones promedio de las
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etapas de la historia de vida de Phytoseiulus macropillis (Banks) fueron: huevo, 43 horas;
larva, 13 horas; protoninfa, 21 horas; y deutoninfa, 23 horas. El periodo total desde la
deposicion de huevos hasta la edad adulta promedi6 un poco mas para las hembras (101
horas) que para los machos (98 horas). Los periodos de preoviposicion y oviposicién
promediaron 31 horas y 20 dias, respectivamente, y la oviposicion promedio fue de 52
huevos (rango, 33-75) por hembra. La longevidad media adulta de los individuos apareados
fue de 27 dias para las hembras y de 30 dias para los machos; de individuos no apareados,

45y 42 dias, respectivamente (Prasad,1967).

2.3.5 Typhlodromus laurentii Ragusa & Swirski

El &caro predador Typhlodromus laurentii de habito alimenticio generalista es ampliamente
distribuido en el area Mediterranea de los campos de citricos en Sicilia, donde este cultivo a
su vez representa el 55% de la produccion de citricos en toda Italia, por eso las fuertes
infestaciones de Tetranychus urticae en verano y Panonychus citri en otofio-primavera son
un problema bastante importante y sus formas de control una prioridad. A partir de estas
experiencias negativas a consecuencia del dafio de tetraniquidos, se realiz6 un estudio sobre
la biologia de Typhlodromus laurentii a base de una alimentacion con polen de Oxalis pes-
cape y como presa a varios estadios de Panonychus citri a condiciones de un cuarto climatico
de 25 %1 °C, de humedad relativa de 75 +5 % Yy fotoperiodo 16 L:8 D. Obteniendo como
resultado del estudio de la biologia en promedio con polen/presa respectivamente, 2.07
+0.95/2.10 +0.06 dias para el estadio de huevo, 1.0 +00 para ambas dietas en el estadio
larval, 1.80 +0.11/1.80 +£0.09 dias para el estadio protoninfal, 3.23 £0.18/3.20 +0.12 dias
para el estadio deutoninfal y 8.07 £0.18/8.13 +0.10 dias el total de huevo hasta adulto. Todos
los individuos alimentados con polen y presa tuvieron el 100 % de sobrevivencia de huevo
hasta adulto, la relacién hembra/macho alimentados con polen fue de 0.87 y los alimentados
con presa 0.77. La esperanza de vida de T. laurentii alimentado con polen fue de 50.50 +2.16
dias y con presa fue de 31.39 +1.02 dias. La fecundidad fue mayor 29.07 £1.72 y menor en
la tasa de oviposicion 1.06 + 0.02 con el polen y la fecundidad fue menor 17.20 +1.12 y

mayor la tasa de oviposicion 1.09 +0.03 con la presa (Tsolakis et al., 2016).
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2.3.6 Typhlodromus pyri Scheuten

Esta especie de fitoseido prevalece en arboles frutales, cultivos de campo y plantas
ornamentales asociado generalmente a Tetranychus cinnabarinus que es una de las plagas
mas importantes que causa dafios en plantas. El estudio usé como alimento a diferentes
estadios de la presa Tetranychus cinnabarinus, granos de polen de Phoenix dactylifera
(palmera datilera), Gossypium barbadensis (Algodén fénix) o Althaea rosae (Malva) y la
sabia. La duracion de los estadios inmaduros de T. pyri alimentados con presa de T.
cinnabarinus en los siguientes estados de huevo, inmaduro y adultos fueron 11.3 (hembra)-
8.8 (macho) dias; 11.4 (Hembra)-9.0 (Macho) dias;11.8 (Hembra)-10.2 (macho) dias,
respectivamente. La duracién de los estadios inmaduros de T. pyri alimentados con polen de
palmera datilera, malva y algodon fueron 10.1 (Hembra)-9.3 (macho) dias; 15.7 (Hembra)-
11.7 (Macho) dias; 17.1 (Hembra) -15.2 (macho) dias, respectivamente. Mientras que con la
dieta a base de sabia no se complet6 el total de los estadios inmaduros de T. pyri. La
longevidad mas larga se registré en la dieta con inmaduros de T. cinnabarinus 57.6(Hembra)
- 34.5(macho) en dias y la mas corta fue con polen de algodon feénix, 17.0 dias para ambos
sexos. El nimero mayor de huevos depositados por hembra de T. pyri fue con la dieta de la
presa en estado adulto. Por ultimo, T. pyri en su estado inmaduro y adulto prefirié
alimentarse mayormente de huevos de T. cinnabarinus (Zaher y Shehata, 1951).

2.3.7 Typhlodromus pilosus Chant

En Costa Rica, una de las plagas importantes en plantas ornamentales y frutales es la arafiita
roja, un ejemplo de ella es Tetranychus neocaledonicus, que tiene mayor distribucion en el
pais y caracterizado por una alta tasa de reproduccién y alta diseminacién, resultando en un
serio problema, por lo que se esta implementando ademas del uso de agroquimicos las
opciones de control bioldgico con sus enemigos naturales. Por consiguiente, se realiz6 el
estudio de la biologia y de la tabla de vida de Typhlodromus pilosus, se efectu6 el estudio a
una temperatura ambiental promedio de 23.7 °C, y una humedad relativa del 67 %. Para la
alimentacion de T. pilosus se us6 como presa a los estados de T. neocaledonicus
principalmente huevos, polen de “reina de la noche” (Brugmansia spp.), polen de clavelon
(Hibiscus rosa-sinensis). Se completd el desarrollo de huevo-adulto de T. pilosus con
alimentacion solamente a base de la presa. El estado de huevo dur6 2.4 £0.3 - 2.3 £0.3 dias,
larva de 1.1 £0.4 — 1.2 +0.2 dias, protoninfa de 1.1+0.2 — 1.2 +0.2 dias, deutoninfa de 1.3

+0.3-1.3£0.2, huevo a adulto de 5.9 £0.1 a 6.1 £0.4 dias, siendo los datos correspondientes
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a hembra-macho respectivamente. El estado de T. pilosus que consumio la mayor cantidad
de huevos de T. neocaledonicus fue la deutoninfa quien consumid 4.0+1.6 huevos en
comparacion con el consumo de todo el ciclo biolégico, donde de consumio6 un promedio de
8.6x1.6 huevos. Las hembras de T. pilosus pudieron ovipositar un promedio de 1.6+0.6
huevo por dia 'y 22.8 huevos a lo largo de su vida, ademas, en la etapa de oviposicion, es
donde se ha observado la mayor cantidad de huevos consumidos de la presa. Los estudios
realizados sobre la alimentacion con polen de reina de la noche y clavelon no se completaron,
hubo muertes de solo uno a dos dias por lo que esta especie no puede completar su ciclo

solamente con polen (Aguilar y Salas, 1988).

2.4 LOS ACAROS FITOFAGOS Y PREDADORES ASOCIADOS AL
CULTIVO DE VID ALREDEDOR DEL MUNDO

La vid es una de las plantas cultivadas que posee uno de los complejos de organismos
asociados mas numerosos, de las cuales aproximadamente 5 son considerados como plagas
claves que se presentan en forma regular con niveles poblacionales que sobrepasan los
umbrales econdémicos, causan dafio economico y requiere de medidas de control mas
eficaces, en torno a las plagas principalmente a los acaros se tiene a la arafiita marron de la
vid (Oligonychus sp.), acaro hialino (Polyphagotarsonemus latus), &caros de yema

(Colomerus vitis y Calepitrimerus) que son un serio problema en Pert (Romainville, 2021).

En algunos vifiedos de la Zona Central de Chile, se reportd dos nuevas especies plagas
principalmente 4caros fitdfagos llamados, &caro de la Acariosis de la Vid, Calepitrimerus
vitis (Nalepa) (Acari: Eriophyidae) y Eotetranychus lewisi (Mc Gregor) (Acari:
Tetranychidae), por lo que muchos viticultores de la zona no tuvieron conocimiento de este
problema y sobre la sintomatologia del dafio. El dafio ocurri6 desde la brotacion en adelante,
extendiendo su periodo por lo menos 3 temporadas y produciendo defoliacion en numerosos
vifiedos de la zona central en Chile en las variedades de Cabernet Sauvignon y Carmenere.
Se propuso como alternativa de manejo al uso del acaro predador Neoseiulus californicus en
vista de que en algunos vifiedos se habia observado la reduccion de las poblaciones de &caros
plaga por la accion de este ya que es un depredador principalmente de tetranichidos,
tenuipalpidos y también de eriéfidos. Su accion fue evidente desde el mes de diciembre en
adelante donde se inici0 la brotacion y con mayor incidencia en aquellos vifiedos que poseian

mayor diversidad de especies vegetales, especialmente aquellas con abundante polen. Bajo
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condiciones de alta infestacion de la plaga el momento apropiado de liberaciones del acaro
predador fue entre yema algodonosa y el momento en que se observaban las primeras
hojuelas del brote (Sazo et al., 2003).

Dentro del area mediterrdnea de Andalucia la especie frutal de vid silvestre Vitis vinifera
subesp. Sylvestris fue de importancia por su alta variedad génica, menor vulnerabilidad a
plagas y enfermedades. La plaga méas extendida encontrada en vid silvestre fue el acaro de
la erinosis, Colomerus vitis que es una especie monofaga ampliamente distribuida por el
mundo. En la vid silvestre solo se present6 una de las tres razas del acaro de la erinosis, que
es la que forma las falsas agallas. El dafio ocurrid a inicios de primavera cuando los adultos
empezaban a picar los nuevos brotes por el envés causando hipertrofia de las células
epidérmicas y deformacion del parénquima, a pesar de ello, no fueron dafios graves, pero si
provoco una leve disminucion de la capacidad fotosintética de la planta. Se observo la
presencia de enemigos naturales en presencia del acaro C. vitis, pues ejercian un importante
control sobre esta plaga. Los fitoseidos con mayor presencia fue del género Typhlodromus
con la especie T. phialatus y, por otra parte, los oribatidos que son acaros del suelo, fueron
encontrados en yemas de vid silvestre alimentandose de puestas de C. vitis en el Parque
Nacional de Dofiana (Gallardo et al., 2004).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

31 LUGAR DE INVESTIGACION

La crianza se realizo en los laboratorios de crianza de &caros del Museo de Entomologia
“Klaus Raven Biiller”, ubicado dentro de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con
temperatura promedio de 25.4 +0.8 °C y una humedad relativa promedio de 67 +3%
correspondiente a las observaciones entre los meses de Diciembre del 2018 a Febrero del
2019 segun el estudio para determinar los parametros bioldgicos de la especie T. evectus, el
cuanto al estudio para los parametros reproductivos se realizaron entre los meses de mayo a
julio del 2019 y se promediaron las temperatura y humedades relativas diarias de acuerdo al

periodo correspondiente al estudio de cada parametro reproductivo.

3.2 OBTENCION DE LOS MATERIALES BIOLOGICOS

3.2.1 Especimenes del acaro Typhlodromus evectus

Los materiales usados en el estudio fue de una crianza masal del acaro Typhlodromus evectus
aclimatados a condiciones de laboratorio, colectado en la fecha de 25/11/2017
principalmente en hojas de vid y de palto de la localidad de VirG-La Libertad en el marco
del proyecto 015/PNIA sobre “Diversidad de Acaros predadores y su potencial como
controladores bioldgicos en cultivo de palto y vid de la costa peruana” identificados por los
especialistas en acarologia del museo de entomologia “Klaus Raven Biller” y confirmados
por el Dr. Antonio Lofego de la UNESP (Brasil).

3.2.2 Obtencion del polen

Para la alimentacion de los acaros predadores se colectaron las flores de Higuerilla (Ricinus
commumis L.) en los jardines de los laboratorios de suelos de la UNALM. Se colectaron las
flores preaperturada de color amarillo claro y recién aperturada de color amarillo intenso,
estas fueron colocadas en un taper desinfectado y con tapa hermética, luego, se trasladaron



al laboratorio para realizar el secado en una estufa. Se realiz6 el proceso de secado por un
lapso de 24 a 36 horas para posteriormente realizar el colado de las flores secas y extraer el
polen. Se coloco el polen en un taper grande de 1.25 L con cierre hermético y se conservo
en la congeladora de una refrigeradora para posteriormente utilizarlo gradualmente en la
alimentacion de los acaros. El polen del taper se retiraba por partes con una pequefia
cucharita de plastico se colocaba dos cucharaditas de medio gramo aproximadamente cada
una a un frasco de 10 ml de capacidad con tapa rosca debidamente etiquetado con la fecha
en que se empezaba a usar hasta el término o que no pasara mayor a 3 dias. Se uso este polen

como unico alimento para el estudio de la biologia del 4caro Typhlodromus evectus.

Figura 3: Planta de Higuerilla Ricinus commumis, La Molina.

Nota: A) Hojas de la higuerilla. B) Inflorescencia de la higuerilla.

3.2.3 Obtencion y uso de hojas de Acalifa

Para la crianza se colectd hojas de acalifa roja (Acalypha wilkesiana Mull. Arg.) de los
jardines frente a la facultad de Ingenieria forestal y los jardines colindantes del comedor
universitario de la UNALM, teniendo en cuenta que la hoja estuviera sin rasgaduras ni
agujeros o algun otro dafio causado por algun insecto, luego pasaron por un proceso de
limpieza con detergente liquido, esponja y abundante agua para luego ser escurridas y
secadas con papel toalla.

El cambio de mddulos de crianza (explicado posteriormente), era de acuerdo con la edad de

las hojas de acalifa roja (un méximo de 14 dias) y dependiendo también de las condiciones

de la hoja para el cambio de mddulo antes o después del promedio de dias mencionado.
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Figura 4: Hojas de Acalifa roja “Acalypha wilkesiana”
colectadas dentro de la UNALM, La Molina.

3.3 MATERIALES DE LABORATORIO

Para la preparacion de moédulos de crianza se utilizaron y acondicionaron taperes
rectangulares para la crianza masal con capacidad de 1L (16 cm x24cm) con agujero
rectangular en el medio de la tapa de 11x19 cm como se muestra en la Figura 5.A 'y para la
crianza individual se usé taperes redondos de pléstico de 6 onzas (10.1cm x 4.1 cm) de
capacidad y con un didmetro de 10.1 cm, la tapa con un agujero de 2.5 cm de radio como se
muestra en la Figura 5.B, y se usé la organza para cubrir los huecos de las tapas. Se cortaron
pedazos de esponja de acuerdo con el tamafio del taper. Donde se criaron los acaros
predadores fue encima de hojas de acalifa roja de acuerdo con el tamafio del taper. Se usé
papel toalla en forma de tiras de las siguientes dimensiones 1cm x 22 cmy de 4 cm x 22 cm,
la primera denominada “simple” se usé para fijar la hoja de acalifa recortada a la esponja y
la segunda-denominada “dobles” que se doblaron de afuera hacia adentro para tener un lcm
de ancho aproximadamente, puestas encima de las simples y que sirvieron como barrera para
evitar que los acaros salieran de la zona de evaluacion. Se agregd agua mineral al taper con
la esponja rodeada de papel toalla, se realiz6 presion con la yema de los dedos para alcanzar
una completa hidratacion, y luego con la pizeta se completé la incorporacion de agua hasta
la altura media entre la base y el grosor de la esponja. Cuando se necesitd realizar la limpieza
de estos taperes se usé detergente liquido y lejia al 0.1% Yy para asegurar una desinfeccion se
rocié alcohol de 90° y se secaba con un pedazo de papel toalla. Se us6 vaselina para las
orillas de los taperes y evitar que el material bioldgico se saliera e infestara otros taperes. La
procedencia del agua que se usé en la crianza fue de agua filtrada extraida de un bidén de 20

litros. Se usé lana de oveja desenredada, limpia y desinfectada para simular un sitio de
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descanso para los acaros en conjunto con l&minas negras obtenidas de plastico forrado con
cinta aislante y cortadas en cuadrado de 0.5 cm de lado. Se usaron pinceles de n°000, para
manipular a los acaros cuando se realizaba el traspase de lugar para la observacién o limpieza
y etiquetas para codificar e identificar los taperes que contenian los acaros en observacion
como se muestra en la Figura 5.C. Para las observaciones se usé un estereoscopio Leica
EZ4 con el aumento en 40x y asegurar la visibilidad de los acaros. Para anotar las

observaciones se uso una libreta.

Figura 5: Materiales de laboratorio para la crianza de Typhlodromus evectus.
Nota: A) Mddulo doble para las crianzas masales. B) Mddulo 6 onzas para las
observaciones individuales de los acaros. C) Materiales generales usados para la

elaboracion de mddulos, observacion y alimentacién de los acaros

34 LABORATORIO DE CRIANZA

La crianza se desarrollé en el Museo Klaus Raven Biiller, en los laboratorios de investigacién
que contd con una cdmara climatizada con divisiones tipo rejillas como se muestra en la
Figura 6, para colocar bandejas de plastico con los taperes que contenian las muestras en
observacion de los acaros, asi como, las bandejas con las crianzas masales, un
termohigrometro digital y uno manual, una libreta de notas para el registro diario de las

temperaturas (méxima y minima) y humedades relativas (méxima y minima), se realizaron
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los registros con un minimo de dos veces al dia, uno en la mafiana y otro en la tarde. Los
instrumentos de medicion se calibraban cada dos meses y se realizaba el mantenimiento y
limpieza del cuarto de crianza una vez por mes para detectar algin fallo o evitar la

contaminacion con otros acaros del exterior (Figura 6).

Figura 6: Laboratorio de crianza de los acaros predadores

dentro del museo Entomoldgico, La Molina.

3.5 CRIANZA MASAL

La crianza masal contenia un aproximado de 50 individuos del acaro Typhlodromus evectus
en cualquiera de sus estadios por bandeja, se alimentaba cada 12 horas aproximadamente
con un pequefio monticulo de polen de higuerilla (Ricinus communis L.). La limpieza de la
hoja de acalifa y sus alrededores que colindaban con las tiras de papel toalla se realizaba
cada dos dias utilizando palillos de hisopo impregnados de alcohol de 60°, ademas, se
verificaba el estado de limpieza de las porciones de lana y de mica negra para realizar el
cambio respectivo. Se adicionaba agua mineral al taper siempre que era necesario hasta la
mitad del espesor de la esponja como muestra en la Figura 7. Todas las crianzas masales
estuvieron en condiciones de laboratorio con temperatura y humedad controlada excepto

cuando se realizaron las limpiezas de las crianzas masales y la limpieza del cuarto de crianza.
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Figura 7: Mddulos dobles de la crianza masal de Typhlodromus evectus.

3.6 PARAMETROS BIOLOGICOS DE Typhlodromus Evectus

3.6.1 Ciclo de desarrollo

Para el ciclo de desarrollo se aisl6 entre 30-40 hembras gravidas en un mddulo simple, de
donde se recolectaron los huevos ovipositados en cada hora de las observaciones por el
espacio de 14 horas, estos huevos fueron ubicados en taperes individuales identificados con
una etiqueta que tenia anotado una letray un nimero, ademas de la fecha y hora de la colecta.
Estos ensayos se realizaron entre los meses de noviembre del 2018 a febrero del 2019. Con
un total de 57 huevos considerando a cada huevo como una repeticion de las cuales iniciaron
las observaciones hasta completar el ciclo de desarrollo. En todas las evaluaciones la
alimentacion proporcionada fue de polen de Ricinus communis y se realizaron y anotaron las

lecturas de temperatura y humedad relativa diarias respectivas.

El ciclo de desarrollo se llevd a cabo entre los meses de noviembre del 2018 a febrero del
2019 a temperaturas y humedades relativas mostrados en el Anexo 1. Se promediaron todas
las repeticiones por cada estado para obtener la duracidn en dias para cada respectivo estado,
siendo el estado adulto donde se realiz6 la prueba de Kruskall-Wallis para identificar

diferencias en dicho estado entre machos y hembras.
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e Periodo de incubacion

Se llevé a cabo entre los meses de noviembre del 2018 a febrero del 2019 en las temperaturas
y humedades relativas mostrados en el Anexo 1, se realizo el seguimiento los huevos
colectados cada hora desde la puesta hasta la eclosion. La observacién para determinar el
periodo de incubacion se realizé por espacio de 48-60 horas dependiendo de cuanto se tardd

en completar la eclosion total de cada serie.

e Estado larval

Se llevo a cabo entre los meses de noviembre del 2018 a febrero del 2019 en las temperaturas
y humedades relativas mostrados en el Anexo 1. Las larvas recien emergidas obtenidas del
periodo de incubacion fueron colocadas en otros taperes individuales. La observacion del
estadio larval se realiz6 por espacio de 24-36 horas de manera constante de un minimo de 1
vez por cada media hora hasta su primera muda que significé el cambio a su estado

protoninfal, se anoto las fechas-horas de observacion de inicio a fin.

e Estado Protoninfa

Se llevo a cabo entre los meses de noviembre 2018 a febrero 2019 en las temperaturas y
humedades relativas mostrados en el Anexo 1. Las protoninfas recién mudadas obtenidas
del periodo de evaluacion del ciclo larval fueron colocadas en otros taperes individuales. La
observacién del estado de protoninfa se realiz6 por espacio de 60-72 horas de manera
constante de un minimo de una vez por cada hora hasta su muda que significé el cambio a

su estado deutoninfal, se anot6 las fechas-horas de observacion de inicio a fin.

e Estado Deutoninfa

Se llevo a cabo entre los meses de noviembre del 2018 a febrero del 2019 en las temperaturas
y humedades relativas mostrados en el Anexo 1. Las deutoninfas recién mudadas obtenidas
del periodo de evaluacion del estado de protoninfa fueron colocadas en otros taperes
individuales. La observacion del estadio de deutoninfal se realiz6 por espacio de 60-72 horas
de manera constante de un minimo de 1 vez por cada hora hasta su muda que significo el

cambio a su estado Adulto, se anotd las fechas-horas de observacion de inicio a fin.
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Figura 8: Ciclo de desarrollo de Typhlodromus evectus

3.6.2 Tasa de supervivencia

Para hallar la tasa de supervivencia de T. evectus, se contabiliz6 la totalidad de las
repeticiones que empezaron desde huevo y alcanzaron el estado adulto, y luego se obtuvo el
porcentaje de la tasa de supervivencia. Ademas, se anotd las posibles causas de muerte por

estado de acuerdo a las observaciones realizadas en el presente estudio.

3.6.3 Relacion de sexos

Se llevo a cabo entre los meses de noviembre del 2018 a febrero del 2019 en las temperaturas
y humedades relativas mostrados en el Anexo 1. Los adultos obtenidos de las evaluaciones
del ciclo biolégico se colocaron nuevamente en taperes individuales clasificados por sexo y
puestos en bandejas diferentes, en donde una bandeja contuvo los taperes individuales con
todas las hembras virgenes y la otra con todos los machos virgenes, dentro del cuarto de
crianza de pusieron en rejillas separadas para evitar la muerte de los machos al verse atraidos

por las feromonas de las hembras y se ahoguen al momento de escapar.

24



3.7 PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE Typhlodromus evectus

3.7.1 Longevidad

Se llevd a cabo entre los meses de noviembre del 2018 a marzo del 2019 en las temperaturas
y humedades relativas mostrados en el Anexo 2 para la evaluacion de los individuos virgenes
y para la hembra copulada en el Anexo 3. De los adultos del ciclo de desarrollo, tanto
machos como hembras, se contabilizaron los dias desde adulto hasta su muerte natural, hasta
completar un minimo de 15 machos y 15 hembras que seran los individuos virgenes en todo
momento. Las observaciones que se realizaron en este estudio fueron cada 12 horas de inicio
a fin. Para la evaluacién de la longevidad de hembras gravidas se realizaron las
observaciones en otra temporada, debido a que los periodos de evaluaciéon para los
parametros reproductivos en general se realizaron culminados los ensayos de los parametros
bioldgicos, pero con la misma metodologia de los individuos virgenes, cabe sefialar que estas
hembras estuvieron siempre acompafias con un macho y en caso se hubiera muerto o

extraviado se reemplazaba con otro de una crianza masal.

3.7.2 Periodo de preoviposicion, oviposicion y post oviposicion

Se llevo a cabo entre los meses de mayo a Julio del 2019 en las temperaturas y humedades
relativas mostrados en el Anexo 3 para cada periodo respectivamente. Del ensayo de
longevidad de las hembras gravidas de contabilizo el periodo de preoviposicion (10 dias de
observacion), oviposicion (40 dias de observacion) y post oviposicion (6 dias de
observacién), y completar un minimo de 10 hembras estudiadas y se contabilizé la duracion

de cada periodo en horas con una aproximacion de acuerdo a los bioensayos iniciales.

3.7.3 Fecundidad

Se llevo a cabo entre los meses de mayo a Julio del 2019 en las temperaturas y humedades
relativas mostrados en el Anexo 3. Para las observaciones de fecundidad se usaron los datos
-de la cantidad de huevos por hembra del minimo de 10 hembras gravidas estudiadas de las
que se realizaron el estudio del periodo de postoviposicion, Las observaciones se realizaron
en los rangos de observacion correspondiente a 7:00 a. m.-12:00 p. m. y 4:00 p. m.- 2:00
a.m. de manera diaria y los huevos se colocaron en taperes de mddulos individuales cada dia

por cada hembra. Se colectaron los desde primera oviposicion hasta la Ultima, considerando
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el nimero de huevo por dia y por hembra con el fin de poder estimar el nimero promedio

total de huevos por hembra y la tasa de oviposicion diaria de la especie T. evectus.

3.7.4 Viabilidad

Se llevo a cabo entre los meses de mayo a Julio del 2019 en las temperaturas y humedades
relativas mostrados en el Anexo 3. Para evaluar la viabilidad se contabilizo las larvas
emergidas de los huevos colectados en la evaluacion de fecundidad, de donde se obtuvo el
porcentaje total de larvas emergidas por hembra considerando el minimo de 10 hembras

estudiadas.

3.8 COMPORTAMIENTO DE Typhlodromus evectus.

3.8.1 Gregario

Se realizaron observaciones de las de cria masal, antes y durante y después durante la
alimentaciony limpieza, donde se resaltaron las mas importantes caracteristicas de la especie
cuando vive en grupo. Se realizaron las observaciones de preferencia de lugares de postura,
influencia del fotoperiodo, si existe inclinacion en la agregacion de huevos entre las posturas
de la poblacion de hembras, etc. Ademas, se anotaron las observaciones de las caracteristicas
morfolodgicas del huevo.

3.8.2 Larva

Se realizaron observaciones desde la emergencia de la larva, su alimentacion a base de polen,

caracteristicas morfoldgicas entre otras cualidades en una crianza de manera aislada.

3.8.3 Ninfa

Se realizaron observaciones de la primera muda (protoninfa) y la segunda muda
(deutoninfa), su alimentacion, caracteristicas morfoldgicas, preferencias entre otras

cualidades en una crianza de manera aislada.

3.8.4 Adulto

Se realizaron observaciones del estado adulto, su alimentacion a base de polen,
caracteristicas morfologicas, preferencias entre otras cualidades en una crianza de manera

aislada.
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e Madurez sexual y apareamiento

Se realizaron observaciones del macho y hembra adultos, se colocaron en pareja para la
observacion de manera conjunta. De las hembras estudiadas de la fecundidad y viabilidad se
obtuvo la duracion promedio de la primera copula en T. evectus a condiciones de
temperaturas y humedades relativas correspondientes a los meses de mayo a junio del 2019

Anexo 4.

39 MODELO ESTADISTICO

Para el estudio del ciclo de desarrollo se realizo la prueba estadistica de homogeneidad de
varianzas de Bartlett y de normalidad de Shapiro-Wilk, que determind realizar pruebas no
paramétricas de Kruskall-Wallis del ciclo de desarrollo de T. evectus (Anexo 4) y para la
evaluacién de cada estado se realiz6 con el promedio y desviacion estandar. Ademas, se
realizd una prueba “T” para la comparacion de dos variables de longevidad de hembras
reproductivas vs. Hembras virgenes (Anexo 5) y hembras virgenes vs. Machos virgenes
(Anexo 6), todas las pruebas realizadas a un nivel de significacion de 0.05 y analizados en
programa el programa de analisis estadistico de RStudio. Para elaboracion de los graficos de

analisis se uso el programa Microsoft Excel 2010.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

41  PARAMETROS BIOLOGICOS DE Typhlodromus evectus

4.1.1 Ciclo de desarrollo

El resultado del ciclo de desarrollo fue de 6.2 +0.5 dias a una temperatura de 25.4 £0.8 °C y
humedad relativa 67+3 % a una dieta a base de polen de Ricinus communis (Tabla 1).

Estudios realizados del ciclo de desarrollo en el género Typhlodromus con alimentacién a
base de polen resultaron ser valores mayores que lo obtenido en T. evectus, para T. phialatus
(polen= Carpobrotus edulis; Temp.=.25°C; HR= 50-70%) resulté un promedio de 8.8 dias
mencionado por Ferragut et al (1987); para T. athiasae (Polen= Carpobrotus edulis; Temp.=
25 °C; HR=70%) la hembra resulté de 9.4+0.5 dias y para el macho result6 9.2+ 0.4 dias,
resultados que fueron mencionados por Reuvany et al. (1996) en horas pero por temas de
comparacion se adaptaron en dias; para T. pyri se estudido en condiciones ambientales
similares al de T. evectus (Temp.=26+2°C; HR=70+5%) pero con 11 dietas de las cuales se
escogieron los resultados con las que se completd su ciclo de desarrollo, resultando 7.2 £1.1
dias (Polen= Oxalis pes-caprae), 8.7+1.7 dias (Polen= Hirschfeldia incana), 7.3+5.3 dias
(Polen= Raphanus sativus) mencionados por Bermudez et al. (2010); para T. laurentii
(Polen= Oxalis Pes-caprae; Temp.= 25+1°C; HR=75 5 %) resulté 8.1+0.2 dias
mencionado por Tsolakis et al. (2016). En todos los casos el resultado del ciclo de desarrollo
de T. evectus comparado con las especies de Typlhodromus sefialados anteriormente es de
menor valor, lo que podria deberse a la alimentacion del tipo de polen como lo mencionado
por Kolokytha et al. (2011), en el estudio de nueve polenes de plantas diferentes que fueron
todos adecuados para las etapas inmaduras, el desarrollo y la reproduccién del &caro
depredador Typhlodromus athenas Swirski y Ragusa, en donde una posible explicacion se
pudo deber al papel que juegan los valores nutricionales de los diferentes tipos de polen en
la influencia de la duracion de los parametros bioldgicos y reproductivos, en consecuencia,

en la alimentacién con algunos pélenes no fueron suficientes para completar los estadios



inmaduros en el estudio del ciclo de desarrollo del &caro predador y que en muchos casos se
necesito la presencia de la presa para poder completarlo, esto fue reportado por Bermudez
et al. (2010), los resultados de los estudios descritos afirmarian que la condicion del polen
extraido de diferentes géneros de plantas son influyentes nutricionalmente para el éxito de
la supervivencia de la especie del &caro depredador y que desde este punto se puede deducir
el porqué de las preferencias del tipo de polen para algunos generos de la familia
Phytoseiidae. Y ademaés, de la alimentacion, las condiciones ambientales para los
depredadores generalistas como lo es el género Typhlodromus descrito como Tipo Il por
McMurtry y Croft (1997), tienen cierta preferencia a temperaturas bajas y humedad altas,
por lo contrario fue, en nuestra investigacion donde se estuvieron los resultados del ciclo
bioldgico con condiciones de temperatura altas y humedad relativa bajas del promedio e
influy6 también en la evaluacién de los estados de desarrollo que seran descritos a detalle

posteriormente.

Tabla 1: Resultado del ciclo de desarrollo total de T. evectus, temperatura y humedad
de relativo promedio correspondiente a T. evectus correspondiente al periodo de
diciembre 2018 a febrero del 2019, La Molina.

GRUPO Huevo-Adulto Temperatura Humedad
(Dias) Promedio (°C) Relativa
Promedio (%0)
N=39 6.2 £0.5 25.4 £0.8 67 £3

e Periodo de incubacion

El periodo de incubacion promedio fue de 1.3 £0.6 dias a una temperatura de 25.4 £0.8 °C

y humedad relativa 67+3%, con una dieta a base de polen de Ricinus communis (Tabla 2).

Estudios realizados en la duracion del periodo de incubacion en el género Typhlodromus con
alimentacion a base de polen resultaron ser valores mayores que lo obtenido en T. evectus,
por ejemplo, para T. phialatus (polen=Carpobrotus edulis; Temp.=25°C; HR=50-70%)
resulté 2.4+0.2 en dias reportado por Ferragut et al (1987); para T. athiasae (Polen=
Carpobrotus edulis; Temp.=25°C; HR=70%) la hembra result6 de 2.9+0.2 dias y para el
macho resulté 3.0+0.1 dias que fue reportado por Reuvany et al. (1996) (para estos dos
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autores los resultados obtenidos fueron en horas pero se adaptaron a dias); para T. laurentii
(Polen= Oxalis Pes-caprae; Temp.= 25+£1°C; HR=75 +5 %) result6 de 2.07£0.05 dias
(Tsolakis et al., 2016). Resultados que son influenciados por la alimentacién y condiciones

ambientales descritas anteriormente en el ciclo de desarrollo.

Tabla 2: Resultado del periodo de incubacién de T. evectus, temperatura y humedad

relativa promedio al periodo de Diciembre 2018 a febrero del 2019, La Molina.

GRUPO Incubacién Temperatura Humedad
(Dias) Promedio(°C) Relativa
Promedio (%0)
N=57 1.3+0.6 25.4 +0.8 67+3

e Estado larval

El estado larval en promedio fue de 0.6 +0.2 dias a una temperatura de 25.4 +0.8 °C y

humedad relativa 67 +3 %, con una dieta a base de polen de Ricinus communis (Tabla 3).

Estudios realizados en la duracién del estado larval en el género Typhlodromus con
alimentacion a base de polen resultaron ser valores mayores que lo obtenido en T. evectus,
por ejemplo, para T. phialatus (polen=Carpobrotus edulis; Temp.=25°C; HR=50-70%)
resultdé 0.9+0.2 dias mencionado por Ferragut et al (1987); para T. athiasae (Polen=
Carpobrotus edulis; Temp.=25°C; HR=70%) la hembra resulté de 0.9+0.1 dias y para el
macho resulté 1.0+0.2 dias, el resultado fue mencionado por Reuvany et al. (1996) (para
estos 2 autores los resultados obtenidos fueron en horas pero se adaptaron a dias); para T.
pyri se estudio condiciones ambientales similares (Temp=26+2°C; HR=70+5%) pero con
11 dietas de polen diferentes las cuales se escogieron los resultados solo con las que se
completd su ciclo de desarrollo, resultando 1.0+0.0 dias (Polen= Oxalis pes-caprae),
1.4+0.5 dias (Polen= Hirschfeldia incana), 1.1+0.2 dias (Polen= Raphanus sativus)
reportados por Bermuddez et al. (2010); para T. laurentii (Polen= Oxalis Pes-caprae; Temp.=
25+1°C; HR=75 +5 %) resulté de 1.0+0.0 dias (Tsolakis et al., 2016). Resultados que son
influenciados por la alimentacién y condiciones ambientales descritas anteriormente en el

ciclo de desarrollo.
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Tabla 3: Resultado del estado Larval de T.evectus, Temperatura y humedad relativa
correspondiente al periodo de Diciembre 2018 a febrero del 2019, La Molina.

GRUPO Larva Temperatura Humedad
(Dias) Promedio (°C) Relativa
Promedio (%)
N=51 0.6 0.2 25.4+0.8 67+3

e Estado Protoninfa

El estado de protoninfa en promedio fue de 2.2 £0.5 dias a una temperatura de 25.4 £0.8 °C

y humedad relativa 67 £3 %, con una dieta a base de polen de Ricinus communis (Tabla 4).

Estudios realizados en la duracion del estado de protoninfa en el género Typhlodromus con
alimentacion a base de polen resultaron ser valores mayores que lo obtenido en T. evectus,
para T. phialatus (polen=Carpobrotus edulis; Temp.=25°C; HR=50-70%) result6 2.7+0.3
dias mencionados por Ferragut et al (1987); para T. athiasae (Polen= Carpobrotus edulis;
Temp.=25°C; HR=70%) la hembra resultd de 2.8+0.3 dias y para el macho resulté 2.6+0.3
dias y el resultado fue mencionado por Reuvany et al. (1996) (para estos 2 autores los
resultados obtenidos fueron en horas pero se adaptaron a dias y redondeados a un decimal);
para T. pyri se estudiéo condiciones ambientales similares (Temp=26+2°C; HR=70+5%)
pero con 11 dietas de diferentes tipos de polen en donde solo se escogieron los resultados
con los que se completo su ciclo de desarrollo, resultando 3.3+1.0 dias (Polen= Oxalis pes-
caprae), 3.7+1.2dias (Polen= Hirschfeldia incana), 3.3+2.6 dias (Polen= Raphanus sativus)
mencionados por Bermudez et al. (2010); en excepcion del resto de los Typhlodromus
descritos anteriormente para T. laurentii (Polen= Oxalis Pes-caprae; Temp.= 25+1°C;
HR=75 %5 %) result6 de 1.8+ 0.1 dias (Tsolakis et al., 2016), este resultado fue menor con
lo obtenido para T. evectus siendo resultado de la diferencia netamente del tipo de
alimentacion. Resultados que son influenciados por la alimentacion y condiciones

ambientales descritas anteriormente en el ciclo de desarrollo.
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Tabla 4: Resultado del periodo del estado de protoninfa de T. evectus, temperatura y

humedad relativa correspondiente al periodo de diciembre 2018 a febrero del 2019, La

Molina.
GRUPO Protoninfa Temperatura Humedad
(Dias) Promedio(°C) Relativa
Promedio (%o)
N=50 2.2+0.5 25.4 +0.8 67 £3

e Estado Deutoninfa

El estado de deutoninfa fue de 2.2 £0.5 dias a una temperatura de 25.4 £0.8 °C y humedad

relativa 67 £3 % con una dieta a base de polen de Ricinus communis (Tabla 5).

Estudios realizados en la duracion del estado de deutoninfa en el género Typhlodromus con
alimentacion a base de polen resultaron ser valores mayores que lo obtenido para T. phialatus
(polen=Carpobrotus edulis; Temp.=25°C; HR=50-70%) result6 2.9+0.3 dias mencionados
por Ferragut et al (1987); para T. athiasae (Polen= Carpobrotus edulis; Temp.=25°C;
HR=70%) la hembra result6 de 2.7 £0.4 dias y para el macho result6 2.6 +0.3 dias descrito
por Reuvany et al. (1996) (para estos 2 autores los resultados obtenidos fueron en horas pero
se adaptaron a dias y redondeados a un decimal); para T. pyri se estudié condiciones
ambientales similares (Temp.=26+£2°C; HR=70£5%) pero con 11 dietas de polen pero se
escogieron los resultados solo con las que se complet6 su ciclo de desarrollo, resultando
2.7+0.8 dias (Polen= Oxalis pes-caprae), 2.9£1.5 dias (Polen= Hirschfeldia incana),
2.6+3.4 dias (Polen= Raphanus sativus) mencionados por Bermudez et al. (2010) ; para T.
laurentii (Polen= Oxalis Pes-caprae; Temp.=25+1°C; HR=75 +5 %) resultd de 3.2+0.2 dias
(Tsolakis et al., 2016) (resultados redondeados a un decimal para todos los autores). Los
resultados fueron influenciados por la alimentacién y condiciones ambientales descritas

anteriormente en el ciclo de desarrollo.

32



Tabla 5: Resultado del periodo del estado de Deutoninfa de T. evectus, temperatura y
humedad relativa correspondiente al periodo de diciembre 2018 a febrero del 2019, La

Molina.
GRUPO Deutoninfa Temperatura Humedad
(Dias) Promedio (°C) Relativa
Promedio (%)
N=39 2.2+0.5 25.4 £0.8 67 +3

4.1.2 Tasa de supervivencia

Del estudio del ciclo de desarrollo de Typhlodromus evectus se obtuvo que de las 57
repeticiones en el estado de huevo solo 39 culminaron hasta el estado adulto, lo que resulto
para la tasa de supervivencia de 68,4%o, a la temperatura de 25.4 +0.8 °C y humedad relativa
67+3 % con una dieta a base de polen de Ricinus communis, un resultado casi de igual
porcentaje en Typhlodromus pyri donde su tasa de supervivencia con alimento de polen de
Hirschfeldia incana fue del 70% a una temperatura de 26+2°C y 70£5% de humedad relativa
(Bermudez et al.,2010). Mientras que para Typhlodromus laurentii la tasa de supervivencia
fue del 100% con alimentacion de polen de Oxalis pes-caprae a una temperatura de 25+1°C
y humedad relativa de 75+5% (Tsolakis et al., 2016)

El porcentaje de supervivencia fue influenciado negativamente, por la preferencia a otro tipo
de polen, y negativas condiciones ambientales, muerte en la manipulacion y desaparicion de
individuos, también la genética, aunque esta Ultima en minimo porcentaje, de modo que, el
porcentaje puede ser menor 0 mayor conforme haya una 0 mas causas presentes para la
variacion del porcentaje en la tasa de supervivencia al periodo en el que se encuentren
durante el estudio de la especie. A continuacion, se describiran brevemente cuales fueron las
causas que se obtuvieron en este estudio: 1/ 57 huevo no eclosiono fue un huevo inviable,
5/57 individuos no lograron cambiar de estado porque se secaron debido a factores
ambientales o genéticos, 12/57 individuos se escaparon de area de trabajo y murieron

ahogados.
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4.1.3 Relacion de sexos

La relacion de sexos resultante Macho: Hembra obtenido del estudio del ciclo de desarrollo
correspondientes al resultado de 23 machos y 16 hembras fue de 1.4:1, evidenciando que la
presencia de machos fue significativamente mayor al nimero de hembras respecto a una
proporcion teodrica de una poblacion de 1:1 (Tabla 6). Este resultado difieren de manera
inversa con los resultados obtenidos de otras especies de Typhlodromus; por ejemplo la
relacion de sexos Macho:Hembra que Reuvany et al.(1996) obtuvo del estudio de T. athiasae
fue de 1:2.6 (Polen=Carpobrotus edulis; Temp.=25°C;HR= 70%), mientras que un estudio
en la especie de T. laurentii por Tsolakis et al. (2016) reportaron que, la relacion sexual fue
1:6.7 equivalente a 0.87 (hembra/hembrat+macho)(Polen= Oxalis Pes-caprae;
Temp.=25+1°C;HR= 75+5%) mientras que en los estudios anteriores fueron con dieta
unicamente de polen también para Momen(1997) en T. athiasae fue de 1:1.5 (Presa=ninfas
de Tetranychus urticae; Temp.=28+2°C;HR= 70-80%) result6 que la proporcién de hembras
sigue siendo mayor que la de machos, por lo que, en esta investigacion se observé que el
primer huevo ovipositados de cada hembra resultd ser macho (Reuveny et al.,1996), las
condiciones ambientales de la investigacion estuvieron similares con las de los otros autores
anteriormente citados pero aun asi no fue favorable para la reproduccion debido a que hubo
proporcién mas alta de machos que de hembras lo que en una poblacién no multiplica sino
se mantiene o se disminuye, esto se debié ademas, de la consecuencia de las continuas
manipulaciones para las observaciones, en donde los &caros no pudieron realizar una
copulacién completa, es decir que al ser interrumpido el coito no se completd la cantidad
necesaria de transferencia de genes y hubo una mayor poblacion de machos proveniente de
una reproduccion arrenotoquia que son individuos haploides en especies de la familia
Phytoseiidae (Krantz y Walter, 2009). Ademas, Zaher et al. (2014), en un estudio en donde
por coito interrumpido reportd que, en Amblyseius deleoni influyo notoriamente en la
relacion sexual, entre los 15 a 30 minutos de coito, la relacion hembra: macho fue de 1:1.5
— 1:1.3 respectivamente mientras que si se dejé desde 120 minutos a mas la relacion sexual
fue 1:1; por lo tanto, el tiempo de copula influyé mucho en la carga genética y la relacion

sexual que fue mayoritaria de machos.
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Tabla 6: Resultado del nimero de hembras y machos obtenidos al finalizar el estudio
de ciclo de desarrollo para hallar la relacion de sexos correspondiente a T. evectus

correspondiente al periodo de diciembre 2018 a febrero del 2019, La Molina.

Relacion Sexo # Total Temperatura Humedad Relativa
3:9) Promedio(°C) Promedio (%)
Macho 23
1.4:1 25.4£0.8 67 £3
Hembra 16

4.2 PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE Typhlodromus evectus

4.2.1 Longevidad

Se determind la longevidad de las hembras virgenes, Hembras apareadas y de machos
virgenes, pero no la de los machos sexualmente activos debido a que, estos fueron atraidos
por las feromonas de las hembras virgenes cercanas y morian ahogados antes de determinar
su muerte por longevidad o simplemente se escapaban y no se les encontraba en la zona de

observacion.

El resultado que se obtuvo fue, que de las observaciones realizadas de longevidad para
individuos virgenes(Hembra y macho) fue en el periodo de Diciembre 2018 a Marzo 2019
en condiciones de temperatura de 26.1 +1.6 °C y humedad relativa de 66 £3 % , los machos
virgenes fue de 10.8 +5.3 dias y hembras virgenes fue de 19.7 +8.3 dias, mientras que de las
hembras copuladas fue de 34.5 +6.7 dias a una temperatura de 20.9 +1.5 °C y humedad
relativa de 74 +4 % correspondiente a los meses de Mayo a Julio del 2019 donde las

temperaturas son bajas, como se observa en la (Tabla 7).
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Tabla 7: Resultado del promedio de la longevidad de hembras reproductivas, hembras
y machos virgenes de T. evectus, temperaturas y humedades relativas correspondientes

al periodo de estudio desde noviembre 2018 a julio 2019, La Molina.

Repeticiones evaluadas Longevidad  Temperatura Humedad Relativa

(Dias) Promedio (°C) Promedio (%0)

Hembras Apareadas
N=10 345 +6.7 209 £1.5 74 +4
Hembras Virgenes
N=17 19.7 £8.3

26.1+1.6 66 +3
Machos Virgenes
N=19 10.8 +5.3

e Comparacion de hembras virgenes y hembras apareadas de T. evectus

Momen (1997) reportd, que la longevidad promedio de la hembra apareada fue de 35.6+1.3
dias cuando el macho esta presente en maltiples copulas durante toda su vida mientras que
cuando fue una sola copula fue 57.3+1.96 dias en la especie T. athiasae (Temp. =28+2 y
HR=70-80%). Lo que supone que la longevidad de las hembras es mayor cuando no hay
presencia del macho a lo largo de su vida, por lo tanto, la hembra virgen de T. evectus debid
tener una longevidad mayor que la de una hembra apareada pero que esta tendencia no se
representa en el resultado, debido a que, el estudio de las hembras virgen correspondié a los
meses de verano donde la temperatura fue mayor que influyé mucho en los artrépodos por
acelerar su actividad bioldgica en consecuencia acortar los estados de desarrollo y los dias
de vida, mientras que la hembra apareada fue estudiada en temporada de invierno con las
temperaturas méas bajas a lo largo del afio, y donde se pudo aumentar la longevidad por
menos actividad bioldgica. Por lo tanto, el resultado de la Prueba T fue que presentan
diferencias significativas en la longevidad entre la hembra virgen y la hembra apareada como
se muestra en el Anexo 5, decir que la variacion de la longevidad en la hembra es un factor
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dependiente de las condiciones ambientales (temperatura y humedad relativa), mas que por
el factor reproductivo (nimero de copulas y/o oviposicion), por consiguiente se puede
afirmar que no se realizdO una comparacion objetiva ya que el estudio de la longevidad de
ambas hembras no se realizaron de forma paralela, pero aun a pesar se muestran que las
hembras virgenes en épocas de invierno deberian superar 34.5 dias de longevidad que es
promedio de una hembra apareada, siendo este promedio similar con lo descrito

anteriormente en T. athiasae con 35.6 dias de vida.

o Comparacion de hembras y machos virgenes de T. evectus

El resultado que se obtuvo de las hembras virgenes fue de 19.7 +£8.3 dias y los machos
virgenes fue de 10.8 +5.3 dias en las mismas condiciones de temperatura (26.1 £1.6 °C) y
humedad relativa (66 +3 %), por lo que, la hembra fue mas longeva que el macho, en
resultado similar segun Zaher y Shehata (1971) reportaron que la longevidad con diferentes
dietas de en la especie T. pyri (Temp.=28+1.5°C ) para la hembra apareada fue 38 dias y
para el macho fue 22.3 dias con polen de Palma datilera, para la hembra apareada 30.2 dias
y para el macho 19.6 dias con polen de malvay por ultimo con polen de algodén para ambos
sexos fueron de 17 dias, en donde la dieta influyé bastante en el nimero de dias de
longevidad. Ademas, en otro estudio, pero con alimentacion de presa, Lee y Davis (1968)
reportaron que en T. occidentalis (Temp. = 22.2-25.5; HR= 75%) con una dieta de presa de
Tetranychus medanieli la hembra vivié cerca de 38.7 dias y el macho 26 dias. Aunque el
resultado de la prueba T en el Anexo 6, entre la hembra virgen y el macho virgen fue que
existen diferencias significativas en la longevidad, por lo expuesto anteriormente se afirma
que la hembra virgen es mas longeva que el macho virgen con una diferencia de 8 dias

aproximadamente en la especie T. evectus.

4.2.2 Periodo de preoviposicidn, oviposicion y postoviposicion

El periodo de preoviposicién de las hembras de Typhlodromus evectus fue de 4.1+0.9 dias a
una temperatura de 20.9 + 1.5 °C y una humedad relativa de 74+ 4 % (Tabla 8). Mientras
que Reuveny et al. (1996) obtuvo, 104.3+ 21.2 en horas = 4.3+ 0.7 en dias a 21°C con 70%
de humedad relativa para la especie Typhlodromus athiasae, resultados muy similares y a
temperaturas préximas. Otro resultado, del periodo de preoviposicion del mismo género en
la especie Typhlodromus laurentii alimentando con polen de Oxalis pes-caprae a
condiciones de temperatura de 25+ 1°C y de humedad relativa 75+ 5% fue de 1.93+ 0.22
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dias lo que significa que la hembra fue mas precoz en la puesta de huevos desde que inicia
su etapa adulta que una hembra de T. evectus resultado de Tsolakis et al. (2016). El periodo
de preoviposicion de Typhlodromus athiasae alimentado con presa de ninfas de Tetranychus
urticae en condiciones de temperatura de 28+ 2°C y de humedad relativa 70-80% resulté de
1.5+ 0.12 dias si el macho estaba presente todo el tiempo con la hembra (Momen,1997), por

lo que este resultado también fue un periodo més corto que lo obtenido en T. evectus.

El periodo de ovoposicion de las hembras de Typhlodromus evectus fue de 28.1+ 6.0 dias a
una temperatura de 20.9 £ 1.5 °C y una humedad relativa de 74+ 4 % (Tabla 8), mientras
que Typhlodromus laurentii este periodo fue un poco mas largo con 24.2+ 1.42 dias en base
a una alimentacion de polen de Oxalis pes-caprae y a condiciones de temperatura 25+ 1°C
y de humedad relativa 75+ 5% (Tsolakis et al., 2016). El periodo de oviposicion de
Typhlodromus athiasae alimentado con presa de ninfas de Tetranychus urticae en
condiciones de temperatura de 28+ 2°C y de humedad relativa 70-80% resulto de 26.2+ 1.25
dias si el macho estaba presente todo el tiempo con la hembra (Momen,1997), por lo que

este resultado también fue un periodo mas corto que lo obtenido en T. evectus.

El periodo de postoviposicion de las hembras de Typhlodromus evectus fue de 2.4+ 1.0 dias
a una temperatura de 21.2+ 1.8 °C y una humedad relativa de 74+ 4 % (Tabla N°14), para
la especie Typhlodromus laurentii este periodo fue mucho més largo ya que present6 en
promedio 13.45+ 1.73 dias con condiciones de temperatura 25+ 1°C y de humedad relativa
75+ 5% y con una alimentacién a base de polen de Oxalis pes-caprae (Tsolakis et al., 2016).
El periodo de preoviposicion de Typhlodromus athiasae alimentado con presa a ninfas de
Tetranychus urticae en condiciones de temperatura de 28+ 2°C y de humedad relativa 70-
80% resultd de 7.9+ 1.1 dias si el macho estaba presente todo el tiempo con la hembra
(Momen,1997), por lo que este resultado también fue un periodo mas corto que lo obtenido

en T. evectus.
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Tabla 8: Resultados del promedio de los periodos de preoviposicion, oviposicion y
postoviposicion de T. evectus, temperatura y humedad relativa promedio

correspondientes al periodo de evaluacion de mayo a Julio 2019, La Molina.

N=10 ¢ Dias Temperatura Humedad Relativa
Promedio (°C) Promedio (%0)

PREOVIPOSICION 4.1+0.9

OVIPOSICION 28.1 46.0
' 20.9 1.5 74 +4
POSTOVIPOSICION ~ 2.4+1.0

4.2.3 Fecundidad

La fecundidad que se obtuvo fue de 13£2.3 huevos por hembra a una temperatura de 20.9+
1.5 °C y humedad relativa de 74+ 4% lo que ademas se traduce en una tasa de oviposicién
diaria de 0.5 por hembra como se muestra en Tabla 9. Mientras que Reuveny et al. (1996)
obtuvo, 30.5+ 4.3 huevos por hembra a temperatura de 25°C con 70% de humedad relativa
y una tasa de 1.5 huevos/hembra/dia en sus 20 primeros dias de oviposicion para la especie
T. athiasae, si se compara respecto a la similitud de la humedad relativa cerca 70% se puede
notar que la fecundidad T. athiasae fue més del doble que la de T. evectus y del triple para
la tasa de oviposicion. Para la especie Typhlodromus laurentii se obtuvo que las hembras
oviponen un total de 29.07+1.72 huevos en promedio durante toda su vida y con una tasa de
oviposiciéon de 1.06+£0.02 huevos por dia a condiciones de temperatura de 25+1°C y de
humedad relativa 75 £5% y con una alimentacion a base de polen de Oxalis pes-caprae, en
ambos parametros siendo el doble de lo esperado para T. evectus, resultado de Tsolakis et
al. (2016). Otro resultado de la fecundidad en la especie Typhlodromus exhilaratus a una
temperatura de 25°C y humedad relativa de 70+ 10% alimentado con polen de Carpobrotus
sp. se obtuvo 21.16+8.07 huevos por hembra a una razon de 1.53+0.2 huevos por hembra al
dia cuando hubo una duracion normal en la copulacién, es decir sin interferencias o
separaciones de manera natural (Castagnoli y Luguori,1991), un resultado tanto de

fecundidad y tasa de oviposicion como del doble de T. evectus.
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Se puede afirmar que la fecundidad de la especie de Typhlodromus athiasae a una
temperatura de 22°C y 70% de humedad relativa es mas proximo con la de Typhlodromus

evectus, y para la tasa de oviposicion.

Tabla 9: Resultados del promedio de huevos por hembra y tasa de oviposicion de T.
evectus, temperatura y humedad relativa promedio correspondiente al periodo de

evaluacion de mayo a Julio 2019, La Molina.

N=10 ¢ Promedio Temperatura Humedad Relativa
(huevos) Promedio (°C) Promedio (%0)
Fecundidad 13+2.3
Tasa de ovoposicion 0.5 20.9£1.5 74 +4

Por ultimo, se realiz6 un grafico como se muestra en Figura 9, donde la tasa de oviposicion
diaria realizada por las diez hembras evaluadas, en donde los primeros huevos son
ovipuestos en el 100% el primer dia de puesta y el segundo difiere entre dos o tres dias
después, dependiendo la presencia del macho y calidad de la copula, si fue continua o
interrumpida. Se puede observar que desde los dias n°23 a n°28 la oviposicion se reduce
comparado con los dias anteriores, pero se mantiene unos 5 dias para que desde el dia n°29
la oviposicion sea muy escasa, puesto que la hembra ya esta vieja y disminuye su poder

reproductivo.
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Figura 9: Tasa de oviposicién diaria de 10 hembras de T. evectus
mayo a julio 2019, La Molina
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4.2.4 Viabilidad

La viabilidad en promedio del nimero total de huevos ovipuestos por hembra fue de 94.6%
a una temperatura de 20.9+1.3°C y a una humedad relativa de 74+4% (Tabla 10), es decir,
que del promedio de 13 huevos por hembra 12.3 huevos eclosionan y dan inicio al estado
larval. Un resultado que se asemeja a Typhlodromus phialatus que a una temperatura de
25°C y humedad relativa entre 70 -90% la viabilidad de los huevos fue del 100% (Ferragut
etal., 1987). También para Typhlodromus pyri a una temperatura de 25+1°C y humedad por
arriba del 65% la viabilidad fue 100% o muy cerca al 100% (Schausberger, 1998). Por lo
que se puede concluir que en genero Typhlodromus tiene una viabilidad alta pero que
depende también de la humedad relativa por encima del 60% como lo obtenido para T.

evectus.

Tabla 10: Resultados del promedio de larvas emergidas del total de huevos ovipositados
por hembra de T. evectus, temperatura y humedad relativa promedio correspondientes

al periodo de evaluacion de mayo a Julio 2019, La Molina.

#huevos %larvas Temperatura Humedad Relativa
eclosionados por 10 emergidas promedio(°C) Promedio (%0)
hembras
Viabilidad 94.6% 209 +15 74 4

Se muestra ademas en la Figura 10, el total de larvas emergidas de cada huevo ovipositado
de cada una de las 10 hembras evaluadas, en donde se observa que el primer huevo de cada
hembra fue 100%viable, luego va variando acorde el tiempo, las condiciones ambientales y

geneéticas.
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LARVAS EMERGIDAS/DIA/HEMBRAS
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Figura 10: Tasa de larvas emergidas correspondientes a los dias de oviposicion diaria
de las 10 hembras diaria de 10 hembras de T. evectus, mayo a julio 2019, La Molina.

00 OO

Por ultimo, en la Figura 11 se puede observar la comparacion entre la fecundidad y
viabilidad de las 10 hembras evaluadas a lo largo de los dias de evaluacion de la oviposicion,
en donde la grafica muestra la relacion de huevos y larvas emergidas, tomando un ejemplo
del primer huevo ovipositado en la evaluacion cuando se junt6 la hembra y el macho, las 10
hembras opositaron 1 huevo en el dia 1 de evaluacién y de esos 10 huevos obtenidos de las
10 hembras en el dia 1, emergieron las 10 larvas, por el contrario los dias 34,35,37 y 38 no

huevo oviposicién y por consiguiente tampoco larvas.

Fecundidad vs Viabilidad

12

10

DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
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e Hhuevos/Dia/10 hembras e | arvas emergidas/dia/10hembras

Figura 11: Tasa de total larvas emergidas por dia correspondientes a las 10 hembras
vs. Tasa de oviposicion diaria de 10 hembras de T. evectus, mayo a julio 2019, La
Molina.
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4.3 COMPORTAMIENTO

4.3.1 Gregario

Las crianzas masales estuvieron constituidas por varios estadios de T. evectus, los individuos
permanecieron en grupos similares a las de una manada para descansar cerca a la lana o
debajo de la mica negra que son sitios de oscuridad y por lo general la mayor proporcion son
integradas por las ninfas (Figura 12). Estos acaros se alimentaron del polen embadurnandose
del mismo para posteriormente llevarselo con sus patas y setas del idiosoma. A la luz del dia
se observd que son menos moviles y que al exponerlos a una luz artificial, se dispersan y
buscan refugio por lo que se supondria que son sensibles a luz directa. Las hembras
reproductivas de una masal ovipositaron huevos cercanos de otros (Figura 12.A), pero no
en grupos amontonados sino de forma aislada observando estos huevos en los tricomas de
las hojas, en las nervaduras, en la lana 'y en la parte posterior de la mica negra, eventualmente
se observaron también huevos cerca a los margenes del area de crianza casi al contacto con
la humedad del borde de la tira del papel toalla de donde bebian agua y se limpiaban (Figura
12.By12.C).

Figura 12: Grupos de individuos de Typhlodromus evectus.

Nota: a) Grupo de huevos; b) Grupo con estados adultos; ¢) Grupo con todos los
estados alimentandose de polen
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El huevo de T, evectus es caracterizado por tener un tamafio ovoide, no presenta setas y
puede encontrarse en la punta de un tricoma de una hoja que forma parte del suelo de crianza,
entre nervaduras de manera aislada, en las hebras de la lana y en ocasiones dentro de un
monticulo de polen. La coloracién varia desde la reciente oviposicion donde predomina un
color blanco hialino (Figura 13.A), luego se torna un color blanco lechoso y cerca de la
eclosion se torna un color ligeramente amarillento (Figura 13.B). Estas observaciones
concuerdan con lo observado en la especie T. occidentalis donde los huevos de caracteristica
ovalada fueron puestos de forma individual. Cuando se colocaron por primera vez, eran
claros, transparentes y relucian con una sustancia que permitia ademas que el huevo pueda
adherirse a la hoja, lo que dificultaba recogerlos (Lee y Davis,1968). Al igual que en la
especie T. pilosus, los huevos son ovaladas, amarillentas y brillante, cuando esta joven
mientras que al envejecer se torna opaco, son depositados cerca de la vena central y las
secundarias de las hojas; en ocasiones se encuentran en el extremo del tricoma o junto a
masas de huevos de arafiita, cuando se suministré polen fueron puestos sobre él (Aguilar y
Salas, 1988)

Figura 13: Huevos de Typhlodromus evectus.

Nota: a) Recién ovipuesto; b) Apunto de eclosionar.

4.3.2 Larva

Las larvas de T. evectus fueron de movimientos lentos con una particular forma de
desplazarse a manera de vaivén por poseer tres pares de patas, también las setas traseras son
largas y se notan muy claramente en este estadio y no suelen estar en grupo (Figura 14.A).

La coloracion fue hialina al momento de salir del huevo, pero apenas ingiere granos de polen
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adquirieron un color blanco amarillento muy parecido al color del polen, en este estadio la
su actividad de alimentacion fue minima comparada con la de hidratacion que fue mas
continua. Para la muda la larva estuvo en reposo con los queliceros juntos (Figura 14.B)
para posteriormente mudar y dejar de exuvia 'y empezar su primer estado ninfal. Al igual que
en T. occidentalis, las larvas al emerger del huevo aparecian himedas y tenian forma de cufia
con 3 pares de patas, eran casi incoloros hasta que comenzaron a alimentarse, también eran
fragiles y suaves y sus movimientos lentos, descansaron durante 10 minutos, luego se
movieron lentamente, algunas larvas nunca se alejaron de la cascara del huevo mientras que
otras exploraron la mayor parte de la jaula y se movian rdpidamente si se les molestaba, las
larvas usaron su primer par de patas en lo que parecia, ser una manera sensorial y para

caminar como lo reportan Lee y Davis(1968).

Figura 14: Larva de Typhlodromus evectus.

Nota: A) Larva reposando debajo de un tricoma de acalifa; B) Larva en estado de

quiescencia

4.3.3 Ninfas

Las ninfas de T. evectus se caracteriza por la protoninfa y deutoninfa, ambos estados mas
moviles y de desplazamiento répido poseen 4 pares de patas y fueron activas en el dia y
noche, descansaron en grupo a modo de medialuna. Las ninfas recién salidas de la exuvia
fueron de color hialina, pero luego fueron de color amarillo por la alimentacién del polen.
Una caracteristica observada fue que cerca de una préxima muda (Figura 15.A) mantuvieron

sus queliceros juntos (Figura 15.B) unas horas previas a mantenerse en la condicion de
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quiescencia. Tanto en la especie T. occidentalis (Lee y Davis, 1967) y T. pilosus (Aguilar y
Salas;1989) en el estado de ninfa fueron de color amarillento con blanco cremoso, brillantes
y se alimentaban activamente, la diferencia entre las dos ninfas fue que el periodo de
deutoninfa fue mucho mas larga que la protoninfa y que estas poseian las setas desarrolladas,
pero no al igual que en el estado adulto. Durante la ecdisis aparecio por primera vez una
hendidura transversal en la cuticula de la superficie dorsal del idiosoma (Figura 15.A) entre
el segundo y tercer par de patas (Figura 15.B), luego la protoninfa retrocedio de la exuvia
con movimientos giratorios, el proceso durd 10 minutos, se detecté poco movimiento en las
primeras horas después de la muda que es donde ocurre la fase de endurecimiento (Figura
15.C). La protoninfa por ser la primera muda, tiene la peculiaridad de ser mas pequefia que
las deutoninfas, ademas son mas gregarias que las deutoninfas y sus estructuras (forma del
cuerpo y setas) no son tan definidas como una deutoninfa, que desde ese estado ya se podia

aducir si serian posibles adultos hembras 0 machos.

Figura 15: Ninfas de Typhlodromus evectus.

Nota: a) Exuvia de larva dando inicio al estadio protoninfal, b) Ninfa en estado de

guiescencia; ¢) Muda de un estado de ninfa a otro.

4.3.4 Adulto

En la especie T. evectus el adulto hembra en tamafio fue casi el doble que el adulto macho
(Figura 16.A), la forma del idiosoma de la hembra fue periforme con los extremos
posteriores anchos y redondos cuando estaban gravidas y del macho rectangular, fueron

activos sexualmente desde que mudan al estado adulto, el macho buscaba a la hembra para
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la copula con el primer par de patas delanteras extendidas que le servia para tantear en las
direcciones y junto con sus queliceros realizaban el apareamiento, estas caracteristicas
coinciden con lo descrito en T. occidentalis (Lee y Davis, 1968) y en T. pilosus(Aguilar y
Salas, 1988). Cuando la hembra se alimentaba de muchos més granos de polen cuando estaba
en su etapa reproductiva, tanto la hembra como el macho poseian un color levemente
amarillento a amarillo mas fuerte dependiente de la cantidad de polen que consumia (Figura
16.B).

Figura 16: Adultos de Typhlodromus evectus.

Nota: A) Dimorfismo sexual; B) Hembra vieja

e Madurez sexual y apareamiento

Cuando se aislaron un macho y una hembra ambos virgenes en un médulo de 6 onzas para
las observaciones en pareja, se observo que el cortejo es en cuestion de minutos, primero
hay encuentros del macho hacia la hembra con las patas delanteras para percibir si esta
receptiva, luego se le acerca y se sube encima del idiosoma de la hembra, luego el macho se
dirige a la parte ventral del idiosoma de la hembra y realiza la posicion vientre contra vientre
mientras se sostiene con sus patas de la hembra y mantiene esa posicion por aproximado de
4.7 horas en promedio (Tabla 11), un resultado dentro del rango obtenido por Castagnoli y
Luguori (1991), donde el tiempo de la copula dura un rango de 221-300 minutos que son
3.7-5 horas para la especie Typhlodromus exhilaratus (Temp=25;HR=70+10%) alimentado

con polen de Carpobrotus sp. Ademas, la hembra de T. evectus. necesita mas que una sola
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copula para poder generar mas huevos, asi como lo observado en Typhlodromus pyri tanto
la hembra como el macho aceptaron varias copulas porque el primer apareamiento no fue
suficiente para que la hembra ovipositaba su numero completo de huevos, por otro lado, el
macho necesitaba alimentarse vorazmente antes de aparearse (Zaher y Shehata, 1968). Para
el apareamiento el procedimiento ocurre igual que la especie Typhlodromus occidentalis,
antes de la copula, el macho se acerca lentamente hacia la hembra por la parte trasera y la
palpa con las patas I, luego trepa rapidamente sobre su dorso y mira hacia adelante mientras
mueve las piezas bucales y las patas sobre el cuerpo, luego gira y se mueve posteriormente
sobre su opistosoma, entre las piernas 1V y finalmente debajo de la hembra desde donde se
aparearon de vientre a vientre ubicandose el macho debajo de la hembra (Figura 17), para
esto el macho usa sus patas | y 1l para sujetar a la hembra entre las patas 1 y 11, y sus patas
11y IV, para agarrar la region posterodorsal del opistosoma donde una vez empieza la copula
y el macho se permanece inmdvil mientras la hembra lo carga mientras camina, este proceso

es prolongado durante horas (Lee y Davis, 1968).

Tabla 11: Resultado promedio del periodo de copula en horas de la observacion de 10
parejas de T. evectus, La Molina

N= 10 parejas Horas Temperatura Humedad Relativa Promedio
Promedio (°C) (%)
Periodo de Copula 4.7£1.8 20.9+1.5 7414

Figura 17: Cépula de la especie Typhlodromus evectus.
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V. CONCLUSIONES

Typhlodromus evectus completa su ciclo de desarrollo en 6.2 £0.5 dias, en el cual el
estado de larva presenta el periodo mas corto (0.6 dias), mientras que, en el estado
de protoninfa y deutoninfa prsentan el periodo més largo y de igual duracion (2.2
dias), ademas, la tasa de supervivencia que presentan todos los individuos durante el
ciclo de desarrollo es 68.4% y la relacion de sexos Macho: Hembra es 1.4:1

respectivamente.

La longevidad de la hembra apareada (34.5+6.7) es la de mayor duracién respecto a
la hembra virgen (19.7+8.3) y el macho virgen (10.845.3), ademas, el periodo de
preoviposicion dura un promedio de 4.1 dias, el de oviposicion, dura 28.1 dias y el
de postoviposicion, dura 2.4 dias, siendo este el periodo mas corto respecto a los
anteriores y la fecundidad de las hembras es en promedio 13+2.3 huevos por hembra
a razon de una tasa de oviposicion de 0.5 huevo/hembra/dia y la viabilidad de los

huevos en la especie T. evectus es de 94.6%, siendo un porcentaje alto.

Los adultos de T. evectus son regularmente activos durante la noche pero también de
dia con desplazamientos cortos para su respectiva alimentacién y de respuesta a la
perturbacién externa, ademas, tienen la tendencia a preferir los lugares con sombra
para poder reproducirse y con gran preferencia ovipositan en espacios estrechos
como las nervaduras y dentro de una lana con varios filamentos, en cualquier estado
de desarrollo no tienden a agruparse mayor a 10 aproximadamente, el estado de larval

es el méas lento respecto al resto y es el que menos consume polen y agua.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de preferencia con otras presas para determinar objetivamente si
el acaro no solo puede alimentarse de acaros fitofagos sino también de insectos de

cuerpos blandos como trips que también son plagas potenciales en varios frutales.

Se recomienda realizar un estudio de biologia y capacidad de predacién de
Typhlodromus evectus con una dieta con presa como acaros 0 insectos con cuerpo
blandos como trips de acuerdo al estudio de preferencia, en base a una dieta mixta
de polen con presa para ver si aumenta la capacidad de oviposicion y contrastar los
resultados con el presente trabajo y tener una visién de cdmo se desarrollaria esta

especie en campo como método de control bioldgico en vifiedos u otros frutales.

Desarrollar otros métodos de crianza como con médulos mas pequefios y de mas facil
de manipulacion para las observaciones del estudio de biologia en acaros predadores,
en el presente trabajo se realiz con taperes de 6 onzas que en muchos casos ocupaba
mucho espacio en los laboratorios de crianza, también que desperdiciaba mucho
material (hojas de acalifa, agua mineral, materiales de limpieza, etc), necesitando
mas tiempo para realizar los modulos de crianza, ademas de dificultar la rapidez de

las observaciones.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Temperaturas y humedades relativas registradas correspondientes en el
estudio del ciclo de desarrollo, tasa de supervivenciay relacion de sexos entre los meses
de diciembre del 2018 a febrero del 2019, La Molina.

12-dic 25,7 22,8 24,3 70 59 65
13-dic 25,8 22,8 24,3 71 59 65
14-dic 26,1 22,8 24,5 74 59 67
15-dic 27,1 24,7 25,9 70 59 65
16-dic 27,5 24,5 26,0 70 60 65
2018 | 17-dic 26,8 25,2 26,0 68 61 65
18-dic 26,8 25,2 26,0 68 61 65
19-dic 27,5 24,5 26,0 71 58 65
20-dic 27,5 24,5 26,0 71 58 65
promedio 26,8 24,1 25,4 70 59 65
desv.est. 0,7 1,0 0,8 2 1 1
03-ene 26,5 24,2 25,4 74 61 68
04-ene 26,7 24,5 25,6 74 61 68
05-ene 27,5 25,2 26,4 69 57 63
06-ene 27,5 25,2 26,4 69 57 63
07-ene 27,8 25 26,4 69 57 63
N=57 2019 08-ene 27,8 25 26,4 69 57 63
09-ene 27,5 23,5 25,5 76 57 67
10-ene 28,4 25 26,7 69 55 62
promedio 27,5 24,7 26,1 71 58 64
desv.est. 0,6 0,6 0,5 3 2 2
12-feb 29,1 24,9 27,0 76 51 64
13-feb 27,5 24,5 26,0 81 56 69
14-feb 25,9 24,5 25,2 81 59 70
15-feb 25,9 24,5 25,2 81 59 70
16-feb 25,9 24,2 25,1 82 59 71
2019 | 17-feb 25,9 24 25,0 82 57 70
18-feb 25,5 24,3 249 81 62 72
19-feb 25,2 24 24,6 82 60 71
20-feb 25,0 24,0 24,5 82 57 70
promedio 26,2 24,3 81 58
desv.est. 1,3 0,3 2 3
PROMEDIO TOTAL 26,5 24,2 76 59
DESV.EST.TOTAL 1,0 0,7 5 2
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Anexo 2: Temperaturas y humedades relativas correspondientes al estudio de
longevidad de individuos virgenes (hembras y machos), entre los meses de diciembre
2018 a marzo 2019, La Molina.

05-dic 23,9 21,5 22,7 72 63 68
06-dic 24,7 21,9 23,3 72 60 66
07-dic 25,2 22,8 24,0 77 59 68
08-dic 25,2 22,8 24,0 78 69 74
09-dic 25,2 22,6 23,9 78 59 69
10-dic 25 23,3 24,2 74 61 68
11-dic 25,7 22,8 24,3 70 59 65
12-dic 25,7 22,8 24,3 70 59 65
13-dic 25,8 22,8 24,3 71 59 65
14-dic 26,1 22,8 24,5 74 59 67
15-dic 27,1 24,7 25,9 70 59 65
16-dic 27,5 24,5 26,0 70 60 65
17-dic 26,8 25,2 26,0 68 61 65
2018 18-dic 26,8 25,2 26,0 68 61 65
19-dic 27,5 24,5 26,0 71 58 65
20-dic 27,5 24,5 26,0 71 58 65
21-dic 27,5 24,5 26,0 71 58 65
22-dic 27,5 24,5 26,0 71 58 65
23-dic 27,5 24,5 26,0 75 58 67
24-dic 27,3 24,7 26,0 75 62 69
25-dic 27,3 24,7 26,0 75 62 69
26-dic 26,9 23,5 25,2 76 62 69
27-dic 27,5 23,5 25,5 76 58 67
28-dic 27,5 23,5 25,5 76 57 67
29-dic 27,3 25 26,2 71 63 67
30-dic 27,3 25 26,2 71 62 67
31-dic 27,3 25 26,2 71 61 66
Ol-ene 26,5 24,2 25,4 72 61 67
02-ene 26,5 24,2 25,4 72 61 67
03-ene 26,5 24,2 25,4 74 61 68
04-ene 26,7 24,5 25,6 74 61 68
05-ene 27,5 25,2 26,4 69 57 63
06-ene 27,5 25,2 26,4 69 57 63
07-ene 27,8 25 26,4 69 57 63
2019 08-ene 27,8 25 26,4 69 57 63
09-ene 27,5 23,5 25,5 76 57 67
10-ene 28,4 25 26,7 69 55 62
11l-ene 28,4 25,2 26,8 70 55 63
12-ene 28,4 25,2 26,8 70 55 63
13-ene 28,4 25,9 27,2 70 55 63
14-ene 28,4 25,2 26,8 70 55 63
15-ene 28,4 25,2 26,8 70 55 63
16-ene 27,8 25,2 26,5 70 56 63
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17-ene 26,7 24,7 25,7 72 64 68
18-ene 27,3 25 26,2 76 62 69
19-ene 27,5 25 26,3 79 60 70
20-ene 27,8 24,7 26,3 79 60 70
21-ene 27,8 24,7 26,3 79 60 70
22-ene 27,8 24,7 26,3 79 60 70
23-ene 28,7 25,5 27,1 69 60 65
24-ene 29,1 26,5 27,8 75 58 67
25-ene 29,1 26,5 27,8 75 58 67
26-ene 29,4 26,5 28,0 75 58 67
27-ene 29,7 26,5 28,1 75 55 65
28-ene 30 27,5 28,8 69 54 62
29-ene 29,7 28,1 28,9 69 53 61
30-ene 30 27,9 29,0 69 52 61
31-ene 30 27,8 28,9 69 52 61
01-feb 30 28,2 29,1 67 55 61
02-feb 31 28,2 29,6 71 42 57
03-feb 31,0 28,2 29,6 77 42 60
04-feb 30,0 28,2 29,1 69 49 59
05-feb 29,4 27,3 28,4 75 52 64
06-feb 29,4 27,9 28,7 75 55 65
07-feb 29,7 27,8 28,8 75 52 64
08-feb 29,1 27,5 28,3 80 60 70
09-feb 29,1 27,3 28,2 80 55 68
10-feb 29,1 27,3 28,2 80 55 68
11-feb 29,1 27,3 28,2 80 55 68
12-feb 29,1 24,9 27,0 76 51 64
13-feb 27,5 24,5 26,0 81 56 69
14-feb 25,9 24,5 25,2 81 59 70
15-feb 25,9 24,5 25,2 81 59 70
16-feb 25,9 24,2 25,1 82 59 71
17-feb 25,9 24 25,0 82 57 70
18-feb 25,5 24,3 24,9 81 62 72
19-feb 25,2 24 24,6 82 60 71
20-feb 25 24 24,5 82 57 70
21-feb 25,9 24 25,0 78 52 65
22-feb 26,0 23,7 24,9 80 51 66
23-feb 26,2 23,7 25,0 82 51 67
24-feb 26,2 23,7 25,0 82 51 67
25-feb 26 24 25,0 80 54 67
26-feb 25,7 24,2 25,0 78 57 68
27-feb 26,1 24 25,1 79 56 68
28-feb 25,5 24,2 24,9 79 53 66
01-mar 25,2 20,5 22,9 83 53 68
02-mar 26,2 20,5 23,4 83 53 68
03-mar 26,2 20,5 23,4 83 53 68
04-mar 26,2 20,5 23,4 83 53 68
Promedio 27,4 24,8 26,1 75 57 66
Desv. Est. 1,6 1,8 1,6 5 4 3
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Anexo 3: Temperaturas y humedades relativas correspondientes al estudio de
longevidad de hembras apareadas, fecundidad, viabilidad y periodo de copula entre los

meses de mayo 2019 a Julio 2019, La Molina.

07-may 25,7 22,6 24,2 82 52 67
08-may 25,5 22,6 24,1 78 68 73
09-may 25,5 22,6 24,1 78 68 73
10-may 25,5 22,6 24,1 78 54 66
11-may 25,5 22,6 24,1 79 54 67
12-may 25,5 22,1 23,8 79 54 67
13-may 24,7 22,6 23,7 79 57 68
14-may 24,7 22,6 23,7 79 57 68
15-may 24,7 22,6 23,7 79 57 68
16-may 24,7 21,9 23,3 79 57 68
17-may 23,3 21,1 22,2 77 67 72
18-may 23,3 21,1 22,2 77 66 72
19-may 23,3 21,1 22,2 77 66 72
20-may 24,2 21,1 22,7 77 65 71
21-may 24,5 21,1 22,8 77 56 67
22-may 24,5 21,1 22,8 77 54 66
23-may 24,5 21,1 22,8 77 56 67
24-may 22,6 20,9 21,8 76 70 73
25-may 22,6 20,9 21,8 76 70 73
2019 | 26-may 22,6 20,7 21,7 78 73 76
27-may 22,6 20,7 21,7 78 73 76
28-may 22,6 20,7 21,7 78 66 72
29-may 22,6 20,7 21,7 78 66 72
30-may 22,6 20,7 21,7 78 66 72
31-may 22,6 20,4 21,5 79 65 72
01-jun 22,6 20,4 21,5 81 65 73
02-jun 22,6 20,4 21,5 81 65 73
03-jun 22,6 20,4 21,5 81 65 73
04-jun 22,6 20,1 21,4 80 70 75
05-jun 22,6 19,9 21,3 81 70 76
06-jun 22,6 19,5 21,1 81 70 76
07-jun 21,9 19,7 20,8 85 69 77
08-jun 21,3 19,9 20,6 78 71 75
09-jun 21,9 19,9 20,9 79 70 75
10-jun 21,9 19,9 20,9 79 70 75
11-jun 21,1 20,1 20,6 78 69 74
12-jun 21,9 20,3 21,1 78 69 74
13-jun 21,3 20,4 20,9 76 66 71
14-jun 21,1 19,9 20,5 79 69 74
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15-jun 21,3 19,7 20,5 79 68 74
16-jun 21,3 19,5 20,4 79 68 74
17-jun 20,3 19,5 19,9 79 68 74
18-jun 20,5 19,1 19,8 79 73 76
19-jun 20,2 19,1 19,7 80 77 79
20-jun 19,5 19 19,3 82 77 80
21-jun 19,7 18,7 19,2 85 78 82
22-jun 19,7 18,7 19,2 85 76 81
23-jun 20,3 18,7 19,5 85 70 78
24-jun 20,7 19,7 20,2 76 68 72
25-jun 20,7 19,1 19,9 76 67 72
26-jun 20,3 18,7 19,5 76 69 73
27-jun 20,2 18,9 19,6 78 70 74
28-jun 20,4 19,1 19,8 82 70 76
29-jun 20,7 19,1 19,9 82 70 76
30-jun 20,7 19,1 19,9 88 70 79
01-jul 20,3 18,9 19,6 80 75 78
02-jul 20,3 18,9 19,6 80 75 78
03-jul 20,3 18,9 19,6 80 75 78
04-jul 19,7 18,7 19,2 79 76 78
05-jul 19,7 19 19,4 81 74 78
06-jul 19,7 18,9 19,3 81 74 78
07-jul 20,3 18,9 19,6 82 73 78
08-jul 20,7 18,9 19,8 82 72 77
09-jul 20,1 19,3 19,7 77 71 74
10-jul 19,7 19,1 19,4 80 74 77
11-jul 20,1 18,9 19,5 79 69 74
12-jul 20,3 18,9 19,6 82 72 77
13-jul 20,3 18,9 19,6 82 72 77
14-jul 19,7 18,7 19,2 78 73 76
15-jul 19,9 18,1 19,0 79 73 76
16-jul 19,9 18,5 19,2 79 73 76
17-jul 20,7 18,5 19,6 79 72 76
18-jul 20,7 18,9 19,8 82 72 77
19-jul 20,7 18,5 19,6 82 72 77
PROMEDIO 21,9 20,0 20,9 79 68 74
DESV.EST. 1,9 1,3 1,5 2 6 4
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Anexo 4: Pruebas estadisticas para el estado adulto del ciclo de desarrollo entre
machos y hembras de T. evectus evaluados en el periodo de noviembre 2018 a febrero
2019, con un 0=0.05.

Prueba Kruskall-Wallis entre hembra y machos.

H=(12/(ON(N+1)) * (X T 2/n) - 3(N +1)
H = 0,008 * 15638,258 - 120
H =0,2943
H = 0,2943 (1, N = 39).

p= 0 .58748. (Resultado no es significativo a p < 0,05)

Anexo 5: Resultados de la prueba T entre hembras copuladas y hembras virgenes

evaluadas con un 0=0.05

Prueba T entre hembras reproductivas y hembra virgenes

Prueba de normalidad W=0.9769 P=0.7878
Prueba de homogeneidad de varianzas K?=0.4481 P=0.5032
Prueba de “T” T=5.0519 P<0.01

Anexo 6: Resultados de la prueba T entre hembras y machos virgenes evaluadas con
un 0=0.05

Prueba T entre hembras virgenes y machos virgenes

Prueba de normalidad W=0.9838 P=0.8735
Prueba de homogeneidad de varianzas K?=3.3081 P<0.01
Prueba de “T” T=32.328 P<0.01
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