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Resumen

Las malezas Convolvulus arvensis L. y (Solanales: Convolvulaceae) fueron introducidas y son
originarias del Mediterrdneo de Europa, actualmente se encuentran ampliamente distribuidas en
todo el mundo. Los acaros eriéfidos, en el caso de malezas, se consideran con un gran potencial
como agentes de control biolégico, dichos atributos se deben a su habito monéfago u oligéfago, que
los hace altamente especificos. Dentro de la acarofauna asociada a esta planta se ha reportado
la especie Aceria malherbae Nuzzaci (Acari: Eriophyidae), un 4caro agallador que se localiza en
la nervadura media de las hojas y causa la deformacion de estas. El alto grado de especificidad
del acaro para alimentarse de C. arvensis, lo convierte en un candidato éptimo para el control
de esta maleza. El objetivo de esta investigacién fue determinar el ciclo de vida y parametros
poblacionales (Ro, rm, TG, t2 y #) de Aceria malherbae sobre plantas de correhuela, Convolvulus
arvensis (Solanales: Convolvulaceae). El experimento se llevo a cabo durante el periodo de junio
de 2023 a junio de 2024, la colecta se realiz6 en campos agricolas donde la maleza habia sido
previamente infestada por miembros de la Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui en
Cd. Obreg6n, Sonora. Las muestras se trasladaron al Departamento de Parasitologia Agricola de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro y se establecid una colonia madre de A. malherbae
bajo condiciones de laboratorio. Aceria malherbae completd su ciclo en 12.29 dias. La tasa de
fecundidad fue de 23.83 huevos ovipuestos en promedio por cada hembra en 13 dias (h/h/d);
asimismo, los pardmetros poblacionales Ro, rm y # fueron de 18.87, 0.54 y 1.72 respectivamente.
El tiempo de desarrollo de una segunda generacion (TG) fue de 5.4 y el tiempo de duplicacion de la
poblacién (t2) 1.27. Los parametros poblacionales y el ciclo de vida determinados en este estudio
confirman la rapidez de crecimiento de las poblaciones del acaro A. malhearbae, estas métricas
explican las causas por las cuales se convirtié6 en un importante agente de control bioldgico. Los
valores obtenidos permitieron entender el impacto de su actividad en campo cuando encuentra
condiciones favorables para su multiplicaciéon y desarrollo. Lo anterior lo posiciona como una
importante alternativa para el control de la maleza C. arvensis y destaca la relevancia de seguir
investigando sobre su biologia para asi impulsar su uso.
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Introduccion

Las malezas son uno de los principales factores bidticos que afectan la productividad agricola,
al competir por recursos esenciales y alterar negativamente el entorno de los cultivos mediante
mecanismos como la alelopatia (Khamare et al., 2022; Horvath et al., 2023). Aunque el uso
de herbicidas es una estrategia comUn para su control, estos productos presentan
problemas ambientales y han generado resistencia en diversas especies, lo que ha llevado a
la busqueda de alternativas mas sostenibles, como el control biolégico (Weyl et al., 2019;
Alcantara-de la Cruz et al., 2021).

El control biolégico de malezas (CBM) emplea organismos vivos como microorganismos patdégenos
o artrépodos fitdfagos, capaces de suprimir poblaciones de especies invasoras de forma especifica
y efectiva (Navarro et al., 2015; Zimdahl, 2018; Sotelo#Ceron et al., 2023). Convolvulus arvensis L.
(correhuela) es una maleza invasora de origen eurasiatico, con alta adaptabilidad a suelos pobres,
sequiay variaciones de pH, lo que ha favorecido su expansién global y la convierte en un problema
serio en ambientes agricolas y urbanos (Barreto et al., 2017; Sosnoskie et al., 2020; Guzman-
Mendoza et al., 2022).

Un agente de control biol6gico prometedor para esta especie es el acaro eriéfido Aceria malherbae
(Acari: Eriophyidae), altamente especifico y capaz de producir agallas que interfieren con el
desarrollo de la planta huésped (Skoracka et al., 2010; Marini et al., 2021; Desnitskiy y Chetverikov,
2022). El presente estudio tuvo como objetivo determinar el ciclo de vida y los parametros
poblacionales de A. malherbae sobre C. arvensis en condiciones de laboratorio.

Materiales y métodos

El experimento se desarrollé en el Laboratorio de Acarologia del Departamento de Parasitologia
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el
periodo de junio de 2023 a junio de 2024.

Colecta y establecimiento del material bioldgico

La colonia se establecié a partir de material bioldgico proporcionado por la Junta Local de Sanidad
Vegetal del Valle del Yaqui en Ciudad Obregén, Sonora, a través del Centro de Reproduccién de
Organismos Benéficos del Valle del Yaqui (CREROB). Para el establecimiento de la colonia, las
muestras de agallas infestadas que se colectaron en campo se colocaron sobre plantas sanas de
correhuela en etapa de desarrollo vegetativo (aproximadamente cuatro meses), posteriormente
se hicieron pequefios cortes a nivel de la vena central de la hoja para facilitarles la alimentacién
y asegurar la infestacion. El desarrollo y mantenimiento de la colonia se realiz6 en una camara
Biotronette® en condiciones controladas de 25 2 °C, humedad relativa del 60-70% y un
fotoperiodo de 12:12 h (luz-oscuridad).

Determinacion del ciclo de vida de Aceria malherbae

Para la evaluacion del ciclo de vida, se utilizé una metodologia modificada del método hoja-arena
colocando individuos sobre hojas frescas para registrar las fases de desarrollo (Abou-Setta y
Childers, 1987). Para el establecimiento de las unidades experimentales se colocaron hojas
frescas y tiernas de Convolvulus arvensis en cajas Petri de plastico de 5 cm de diametro, en el
fondo de estas se colocé una almohadilla de algodén humectada con agua destilada en
saturacién para mantener la hoja turgente, permitiendo asi el desarrollo de los especimenes.
Asimismo, a las cajas se les realizd una perforacién en la tapa, la cual fue cubierta con tela
organza para permitir la ventilacion.

Para iniciar las evaluaciones, se seleccioné una hoja con signos distintivos de agalla provocada
por el acaro, a la que se le practicé un corte longitudinal para exponer a los acaros. Posteriormente,
se llevé a cabo la transferencia de especimenes adultos con ayuda de un microalfiler de 0.1
mm de grosor y 12 mm de longitud, que se utiliza cominmente para micromontajes de insectos.
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Posteriormente, con la ayuda de un microscopio estereoscOpico marca AmScope a una ampliacién
de 90 x se seleccionaron 100 especimenes adultos y después de un periodo de 24 horas se
retiraron, Unicamente se dejé un huevo en la hoja para la evaluacion de su desarrollo.

Las cajas se rotularon con el numero de ejemplar y fecha, cada individuo se consider6 una unidad
experimental; se colocaron en una camara Biotronette® Mark Il Environmental Chamber con las
condiciones antes mencionadas y se realizaron observaciones cada 24 h para determinar el tempo
de desarrollo de cada estadio del acaro (Figura 1).

Figura 1. Metodologia para ciclo de vida de Aceria malherbae bajo condiciones de laboratorio.

Estimacion de parametros poblacionales

Para el registro de supervivencia del acaro, también se utilizé la metodologia modificada del método
hoja-arena colocando individuos sobre hojas frescas para registrar las fases de desarrollo. Se
tomaron 100 especimenes en estadio de huevo, las cuales se colocaron de forma individual en
hojas frescas de correhuela; de tal forma que cada unidad experimental consistié en un espécimen
por hoja. A partir de este momento se tomaron registros diarios sobre la supervivencia y muerte de
cada uno de los individuos que conformaban la descendencia, dichas observaciones continuaron
hasta que murié el Ultimo espécimen adulto (se consider6 como muerte cuando el acaro bajo
observacién no presentaba movimiento). Para determinar la fecundidad de cada hembra, se
registré diariamente el nimero de huevos depositados en la hoja de cada unidad experimental
(Figura 2).
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Figura 2. Metodologia para estimacion de parametros poblacionales de A. maherbae, bajo
condiciones de laboratorio.

Analisis estadistico

Los datos de parametros poblacionales de A. malherbae se analizaron con las formulas de Birch
para la medicidon de la tasa intrinseca natural del crecimiento de una poblacién (Birch, 1948),
las cuales se analizaron mediante el software de Excel. Los pardmetros para evaluar fueron la
fecundidad (m,), que se define como el nimero total de huevos que deposita una hembra; la tasa
neta de reproduccién (R,), que se refiere al nUmero de hembras que una hembra produce en una
generacion donde se asumié que los individuos utilizados en las pruebas de fecundidad eran
hembras, con base en el hecho de que ovipositaron durante el experimento.

Esta aproximacion es consistente con estudios demograficos previos en Eriophyidae, donde
la identificacion directa del sexo no siempre es viable, y se infiere a partir de la presencia
de oviposicion (Leiva, 2016; Revynthi et al., 2023) la tasa intrinseca de crecimiento (r,),
definida como la capacidad de multiplicacién de una poblacion en el lapso de una generacion,
el tiempo de generacion (t,), que es el tiempo promedio entre dos generaciones sucesivas y la
tasa finita de reproduccidn (A), que es el nimero de individuos por dia. Adicionalmente se elaboré
una curva de sobrevivencia sélo para acaros hembras, partiendo del supuesto de que los acaros
evaluados correspondian a hembras ovigeras, responsables de la descendencia registrada
durante el experimento.

Resultados y discusion

Ciclo de vida de Aceria malherbae en condiciones de laboratorio

El ciclo de vida de Aceria malherbae consta de huevo, larva, ninfa y adulto (Krantz y Walter,
2009), aunque en el presente proyecto se observo una considerable variacion en el tamafio de
las ninfas, por lo que se tomaron dos datos para dicho valor y se clasificaron como ‘ninfa 1’ y
‘ninfa 2’ donde ninfa 1 correspondia en medida de 0.15 a 0.17 mm y ninfa 2 de 0.18 a 0.2 mm
(Figura 3).
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Figura 3. a) ninfa 1= 0.15 a 0.17 mm; y b) ninfa 2= 0.18 a 0.2 mm. De A. malherbae, bajo condiciones de laboratorio.

El desarrollo de huevo a adulto en condiciones controladas de laboratorio (25 +2 °C, 60-70% HR y
un fotoperiodo 12:12 luz-oscuridad) se complet6 en 12.29 +0.3 dias. El periodo de incubacién del
huevo fue de 1.77 dias; el estadio larva tuvo una duracion de 2.27 dias, el estadio ninfa 1 y ninfa 2
tuvo una duracién de 2.3 y 2.44 dias respectivamente, para terminar el ciclo completo, el estadio
adulto tuvo una duracién de 3.78 dias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Duracion media del ciclo de vida de Aceria malherbae.

Estadio Namero de Dias (media) Media = EE Desviacién Minimo Mediana Maximo
individuos estandar

Huevo 100 1.77 0.644 0.644 3 4 5
Larva 100 2.27 0.06 0.609 4 6 6
Ninfa 1 100 2.3 0.095 0.957 6 8 9
Ninfa 2 100 2.44 0.088 0.88 9 10 11
Adulto 100 3.78 0.045 0.456 12 12 13
Total 12.29

Sobre discos de hoja de C. arvensis en condiciones de laboratorio (25 +2 °C, 60-70% HR y un fotoperiodo de 12:12 h
luz-oscuridad). EE= error estandar.

Supervivencia y mortalidad de Aceria malherbae

Al comenzar las pruebas de supervivencia y mortalidad se establecieron un total de 100 unidades
experimentales con un total de 100 especimenes vivos (dia 0). Dicho valor duré constante hasta el
tercer dia, por lo que se determind que la supervivencia del 100% se present6 solamente en este
periodo. Posteriormente, la disminucion progresiva de los individuos totales comenz6 a suceder a
partir del cuarto dia, en el octavo dia, ya se presentaba una mortalidad del 25% permaneciendo
75 individuos vivos, la tendencia continué de manera similar, de tal manera que en el décimo dia
la mortalidad alcanzé el 59% y en el dia 13 el 90%, las evaluaciones finalizaron el dia 13 cuando
el total de los individuos murieron. Se realiz6 la curva de mortalidad para acaros (Figura 4).
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Figura 4. Supervivencia y mortalidad de Aceria malherbae bajo condiciones de laboratorio.

Fecundidad por edad especifica

Respecto a la fecundidad por edad especifica, se presentd el valor mas alto en el dia seis,
donde se obtuvieron un total de 560 huevos/hembra/dia entre las 100 unidades experimentales.
La fecundidad continué disminuyendo, al dia 11 habia una suma de 29 h/H/d y fue hasta el dia
13 en el cual ya no se presentaba respuesta por parte los acaros. Con los datos anteriores, se
determiné que las hembras de tienen un potencial reproductivo, donde pueden depositar entre 15
y 21 huevos en un periodo de 13 dias (Figura 5).
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Figura 5. Fecundidad de Aceria malherbae huevos/hembras/dia.

Parametros poblacionales

Los resultados de los parametros poblacionales se calcularon con base a los registros de
sobrevivencia y fecundidad que se obtuvieron de las observaciones cada 24 h (Cuadro 2).

Cuadro 2. Férmulas de Birch (1948) y resultados de parametros poblacionales de A. malherbae.

Simbolo Definicion Férmula Resultados |

TRB Tasa reproductiva bruta: >mx 23.83
total de hembras nacidas/
madre a través de todas las X
Ro Tasa reproductiva neta > Ixmx 18.87
rc Aproximacion a tasa In Ro/Tc 0.48

intrinsica de crecimiento

m Tasa intrinsica de crecimiento Ye-rmx Ix mx =1(1) e 0.54
A Tasa infinita de crecimiento rmt 1.72
Tc Tiempo de duracién del cohort S(Ixmx X/ Y Ix mx) 6.07
TG Tiempo de generacién InRo/rm 5.4

(una generacioén)

t2 Tiempo de duplicacion In2/rm 1.27

La tasa de fecundidad fue de 23.83 huevos puestos en promedio por cada hembra en 12.29
+0.3 dias (h/H/d). Los parametros poblacionales Ro, rm y # fueron de 18.87, 0.54 y 1.72
respectivamente. Para el caso del pardmetro respecto al tiempo de formacién de una generacion
(TG) fue de 5.4 y el tiempo de duplicacion de la poblacion (t2) fue de 1.27 (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Tabla de vida de hembras de Aceria malherbae sobre hojas de C. arvensis.
X (dias) nx Prm hijas Ix Mx IXmx IxmxX r negativa*x  EXP-rx IXmx*EXP
1 100 0 1 0 0 0 -0.54 0.58 0
2 100 0 1 0 0 0 -1.09 0.34 0
3 100 58 1 0.58 0.58 1.74 -1.63 0.2 0.11
4 99 247 0.99 2.49 2.47 9.88 -2.18 0.11 0.28
5 97 492 0.97 5.07 4.92 24.6 -2.72 0.07 0.32
6 92 560 0.92 6.09 5.6 33.6 -3.26 0.04 0.21
7 90 182 0.9 2.02 1.82 12.74 -3.81 0.02 0.04
8 75 94 0.75 1.25 0.94 7.52 -4.35 0.01 0.01
9 62 145 0.62 2.34 1.45 13.05 -4.89 0.01 0.01
10 41 65 0.41 1.59 0.65 6.5 -5.44 0 0
11 32 29 0.32 0.91 0.29 3.19 -5.98 0 0
12 10 15 0.1 15 0.15 1.8 -6.53 0 0
13 0 0 0 0 0 0 -7.07 0 0
1887 23.84 18.87 114.6 1
Bajo condiciones controladas de laboratorio de 25 +2 °C, 60-70% HR y un fotoperiodo de 12:12 h (luz-oscuridad). Edad
(x); N° de individuos al inicio de X (nx); proporcién de individuos vivos en cada X (Ix); promedio de hijas/madre/X (mx).

Los resultados obtenidos aportan observaciones especificas y detalladas sobre el ciclo biologico
de A. malherbae en condiciones de laboratorio. Estudios similares realizados sobre otras especies
de &caros de la familia Eriophyidae demuestran similitud en la duracion de los estados y del ciclo
de vida con los resultados obtenidos para A. malherbae. Leiva (2016), mencioné que el ciclo de
vida completo de Aceria oleae es de 11.4 £0.4 dias en condiciones controladas de 25 +2 °C, 70%
HR vy 14 h de luz.

Al comparar la fecundidad de A. malherbae con algunas especies de eriéfidos se determina que
hay comportamientos similares. Leiva (2016) menciona que las hembras de Aceria oleae en el
cultivo de olivo, pueden depositar entre 7 y 18 huevos en un periodo de 11 dias. Los parametros
poblacionales y ciclo de vida obtenidos en este estudio confirman la rapidez de crecimiento de
las poblaciones de este acaro y explican las causas por las cuales es un importante agente de
control biologico (Smith et al., 2010; Cortat et al., 2024). Los valores obtenidos para el tiempo de
generacion (TG) y tiempo de duplicacién (t2) demuestran la capacidad biol6gica que presenta A.
malherbae y permiten entender el impacto de su actividad en campo cuando encuentra condiciones
favorables para su multiplicacién y desarrollo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que Aceria malherbae presentd un desarrollo
rapido y un alto potencial reproductivo bajo condiciones controladas de laboratorio, lo cual respalda
su aptitud como agente de control biol6gico para Convolvulus arvensis.
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