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ARTIiCULO:

Ciclo biolégico y observaciones del
comportamiento de Aceria tulipae (Acari:
Eriophyidae) bajo condiciones de
laboratorio

Jesus Alberto Acufa-Soto, Edith Guadalupe Estrada-
Venegas, Armando Equihua-Martinez, y Jorge Valdez-
Carrasco.

Resumen:
Se estudio el ciclo biologico, y comportamiento del eri6fido Aceria tulipae Keifer,
1938, asociado a los bulbillos de ajo destinados para siembra en condiciones de
laboratorio. Los eri6fidos fueron colectados de cabezas de ajo obtenidas en bo-
degas de diferentes productores del estado de Guanajuato, México, durante el
ciclo 2004-2005. El ciclo biolégico se estudio sobre segmentos basales de las
hojas provenientes de plantas de ajo. Tuvo una duracién de 13.8 + 1.5 dias para
una generacion, a 25 + 2°C. Se realizaron observaciones del comportamiento
del &caro sobre los bulbillos de ajo (espermatéforo, oviposicién, eclosion, quies-
cencia, muda, alimentacion, desplazamiento y dispersion).

Palabras clave: Ciclo bioldgico, Aceria tulipae, comportamiento, ajo, México.

Biological cycle and behavioral observations of Aceria tulipae (Acari:
Eriophyidae) under laboratory conditions

Abstract:
The biological cycle and behavior of the eriophyid mite Aceria tulipae Keifer,
1938 on garlic bulbs, were studied in laboratory conditions. The eriophyoids were
initially collected from garlic bulbs obtained from different storage rooms and
producers of the state of Guanajuato, Mexico, during the cycle 2004-2005. The
life cycle was studied on units consisting of pieces of the basal portion of garlic
leaves. The duration of one generation was 13.8 + 1.5 days at 25 + 2°C. Beha-
vioral observations on mites were made using garlic bulbs (spermatophore depo-
sition, oviposition, emergence, quiescence, molting, feeding, displacement and
dispersal).

Key words: Life cycle, Aceria tulipae, behavior, garlic, Mexico.

Introduccion

Aceria tulipae Keifer fue descrita en 1938 en los Estados Unidos de
América, de bulbos de tulipan provenientes de los Paises Bajos. Tiempo
después se descubrio otra especie en trigo que trasmitia un virus, entonces
también identificada como 4. tulipae (Slykhus, 1953). Durante las siguientes
tres décadas fueron publicados articulos referentes a la biologia de éste acaro
en éste ultimo hospedero (Slykhus, 1955; Connin, 1956; Gibson, 1957; Del
Rosario y Sill, 1958, 1964, 1965; Nault y Styer, 1969), mas tarde Shevt-
chenko et al. (1970) lo determinan como otra especie Aceria tritici Shevt-
chenko, 1970. Posteriormente A. tritici fue considerado sindénimo de Aceria
tosichella Keifer, 1969. Recientemente se ha aceptado que A. tosichella es
una especie asociada a monocotiledonias y A. tulipae se asocia con lilidceas
(Keifer, 1975; Amrine y Stasny, 1994; Navia, ef al., 20006).
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Actualmente se considera a A. tulipae cosmopolita
(Hoffman y Lépez-Campos, 2000). En México ha sido
colectada tanto en plantaciones como en almacenes de
ajo (Allium sativum L.) en los estados de Aguascalien-
tes, Guanajuato, Puebla y Zacatecas (Rodriguez-Navarro
y Estébanez, 1998). Esta especie provoca dafios severos
a este cultivo, afectando principalmente a los bulbos
almacenados para sembrar en el siguiente ciclo (Lange,
1955; Almaguel, 1986). 4. sativum es una especie estéril
anual o bianual que rara vez produce flores, por lo que
es sembrada a través de los dientes (bulbillos) que se
obtienen de la cosecha del afio anterior, permanecen en
bodegas aproximadamente de 3 a 4 meses generalmente
en condiciones de oscuridad, con temperaturas por en-
cima de los 23°C y con humedad variable. Dichas con-
diciones permiten que los acaros se desarrollen favora-
blemente alimentandose de los tejidos superficiales del
bulbillo; éstos se establecen debajo de las hojas modifi-
cadas que lo protegen, donde se encuentran a salvo de
condiciones adversas, desecacion, falta de alimento, y
enemigos naturales. Permanecen ahi durante todo el
periodo de almacenamiento y causan al ajo deshidrata-
cion y necrozamiento del tejido, que se momifica, razén
por la cual se va perdiendo el poder de brotacion, (Es-
trada-Venegas y Acufia Soto, 2004).

En general los trabajos sobre biologia y comportamiento
para esta especie son escasos. Se pueden citar los si-
guientes: el de Almaguel et al. (1986) en Cuba, en don-
de informan que el ciclo bioldgico de la especie, en
condiciones de laboratorio, es de alrededor de 8.3 dias.
En Francia, Courtin ef al. (2000), determinaron que la
temperatura y la humedad relativa son factores que
influyen en la eclosidn, y el mayor porcentaje del mismo
ocurre a 25° C y una humedad relativa de 25%. Para
Meéxico se reportan dos estudios sobre esta especie, el de
Estrada-Venegas y Acufia-Soto (2004), donde se propo-
ne una escala de dafios en bulbillos destinados para
siembra con base en el aumento de la poblacion de la
especie; y el de Acufia-Soto y Estrada-Venegas (2005)
en el que presentan observaciones generales y aisladas;
en ninguno hay secuencia de los eventos del comporta-
miento y biologia de 4. tulipae y no se incluyen datos
sobre el ciclo bioldgico.

En México los factores que afectan este cultivo se han
estudiado pobremente y sobre los problemas causados
pos acaros se tiene poca informacion. Con base en la
relevancia de la especie en el Estado de Guanajuato, los
objetivos del presente trabajo fueron determinar el ciclo
bioldgico y describir a detalle los aspectos de la biologia
y comportamiento de A. tulipae, y registrarlos por vez
primera en fotografias.

Material y métodos

OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO. Las cabezas de
ajo (Var. Taiwan) destinados para siembra fueron reco-
lectados en bodegas de diferentes productores de la
Asociacion de Exportadores de ajo del Centro A. C.,
provenientes del Estado de Guanajuato durante el ciclo
2004-2005. Estos fueron escogidos con diferentes nive-

les de infestacion por 4. tulipae y tiempos de almace-
namiento, siendo entonces trasladados al laboratorio.
MANTENIMIENTO DE LA COLONIA DE ACAROS. Para este
fin, se utilizo el método de cria que ayuda a conservar
los bulbos infestados, propuesto por Acufia-Soto y Es-
trada-Venegas (2005). Este se realizé dentro de bolsas
de papel, las cuales proveian de condiciones similares a
las encontradas en las bodegas de almacenamiento,
permitiendo asi mantener e incrementar la poblacion a
través de la adicion periodica de ajos sanos a las bolsas.
Una vez que los bulbillos eran infestados con poblacio-
nes de acaros se utilizaron en los diferentes experimen-
tos.

DETERMINACION DEL CICLO BIOLOGICO. Se colocaron
siete cajas de petri (5 cm de didmetro), dentro de una
camara de cria con las condiciones de temperatura,
humedad relativa y fotoperiodo, arriba descritas. Cada
unidad experimental (caja de petri), tuvo cuatro repeti-
ciones (28 cajas en total). En el interior de cada una de
las cajas se colocaron secciones basales de hojas de ajo,
de aproximadamente 2 cm, y en cada uno de sus extre-
mos se coloco algodon himedo para mantener la turgen-
cia del tejido y evitar la desecacion prematura. Las hojas
fueron obtenidas de plantas sembradas en el laboratorio.
En cada porcion de hoja se puso una hembra ovigera
que era retirada después de la ovoposicion dejando uni-
camente un huevo por hoja para iniciar el ciclo. Cada
tres dias se reemplazaba la hoja cambiando los organis-
mos manualmente con un cabello humano que permitia
la manipulacion de los acaros sin lastimarlos (Almaguel
et al., 1986). Se realizaron cinco observaciones cada 24
horas. Para evaluar el potencial reproductivo de las
hembras, estas fueron colocadas en las mismas condi-
ciones referidas para el ciclo bioldgico, pero en este
caso el numero de cajas fue de 10, cada una con dos
repeticiones, en cada una de ellas se ubico la hembra y
los huevos ovipositados, se observaron tres veces cada
24 horas, los huevos fueron contados desde la primera
oviposicion hasta la muerte del organismo.
OBSERVACION DE LA BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO.
Una vez infestados los bulbillos se colocaron en cinco
contenedores de plastico (10 bulbillos por contenedor),
¢éstos fueron mantenidos dentro de una cdmara de cria
con condiciones de 22° + 2°C, 22% HR, y fotoperiodos
de 12 hrs luz 'y 12 hrs oscuridad. Para la observacion de
los eventos bioldgicos y comportamiento de la especie,
se les retir6 a los bulbillos una parte de las hojas esca-
mosas y membranosas que los protegian dejando ex-
puesta la poblacion de acaros. Se realizaron 10 observa-
ciones diarias cada media hora bajo microscopio este-
reoscopico, en busca de los eventos biologicos, cuando
eran encontrados se registraban en fotografia digital y se
video-grababa, el tiempo de duracion de cada uno de los
eventos registrados fue medido con un cronometro digi-
tal. La dispersion de la especie fue determinada median-
te la colocacion de 10 trampas de agua, las cuales con-
sistieron de cajas de petri (10 cm de diametro) con liqui-
do hasta la mitad; éstas se colocaron en las partes altas
(2 m) y rincones bajos del laboratorio cerca de los luga-
res de almacenamiento de los bulbillos de ajo infestados
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y fueron revisadas una vez al dia.

Para complementar las observaciones de biologia y
comportamiento se tomaron fotografias de las estructu-
ras implicitas en estos aspectos. Para ello se realizaron
montajes permanentes en liquido de Hoyer, aclarados
previamente en acido lactico y se observaron en un
microscopio de contraste de fases, adicionalmente fue-
ron tomadas fotografias de barrido. Tanto los organis-
mos como las secciones de hoja y bulbos de ajo se pre-
pararon con la metodologia estandar.

Resultados

CICLO BIOLOGICO. El ciclo completo de huevo hasta
adulto tuvo una duracion de 13.8 £ 1.5 dias. El periodo
de incubacidn fue de 4.2 + 0.5 dias, para la larva de 3.8
+ 1.3 y la ninfa con 2.6 + 0.9, con dos periodos de
quiescencia de larva a ninfa y de ninfa a adulto, de 1.8 +
1.3,y 1.4 £ 0.5 dias respectivamente. El tiempo que los
adultos permanecieron vivos fue de 18.6 + 2.3 dias.

Al evaluar el potencial reproductivo de las hembras, se
observo que cada una es capaz de ovipositar entre 5 £ 2
y 20 £ 1 huevos en un periodo de 10 dias, con un pro-
medio de 7.5 huevos por hembra. Esto es similar a lo
sefialado por Del Rosario ef al. (1964) para A. tosiche-
lla, donde mencionan que una sola hembra es capaz de
ovipositar de 3 a 25 huevos en un periodo de 10 dias,
con un promedio de 9.8 huevos.

Con el método de cria propuesto en las bolsas de papel,
se obtuvieron resultados 6ptimos ya que la especie se
establece aproximadamente en una semanas en los bul-
bos sanos; de esta manera se obtiene material infestado
y con poblaciones abundantes.

REPRODUCCION. Los espermatoforos de A. tulipae estan
formados por cuatro estructuras caracteristicas: (Fig.
la), a) base plana que se encuentra adherida al sustrato,
b) pedicelo alargado que soporta a la cabezuela, ¢) cabe-
zuela ¢ estructura en forma de copa, y d) saco contene-
dor de espermatozoides que se encuentra insertado en el
centro de la cabezuela. En la figura 1b se muestra como
se ve bajo el microscopio de contraste de fases. La de-
posicion se inicia con la seleccion del sitio, el macho
determina esto a través del rastro dejado por las ninfas
que seran hembras cercanas a la quiescencia mediante
olores que detecta. Si bien no se tiene un registro foto-
grafico del evento, lo podemos comprobar ya que se
observaron a los machos moviéndose activamente alre-
dedor del las ninfas quiescentes, subiendo y bajando el
cuerpo asi como moviendo las patas.

Olfield et al. (1970) mencionan que los machos deposi-
tan los espermatdforos en areas delimitadas, donde se
encuentran ninfas que seran hembras, esto también fue
observado por Sterling y Griffiths (1974) y Erbe et al.
(1995) en Aceria sheldoni.

Los espermatoforos se observan en el microscopio este-
reoscdpico como mintsculas gotitas traslucidas que se
encuentran fijadas a una base alargada, la cual esta ad-
herida al sustrato (Figs. 1c y 1d). La forma en que los
machos distribuyen los espermatoforos no presenta un
patrén definido, pero se observan (Fig. 1e) alrededor de
las ninfas quiescentes, permitiendo que la hembra, al

emerger de la muda (Fig. 1f), los encuentre facilmente
asegurando la fertilizacion.

Acuiia-Soto y Estrada-Venegas, (2005), menciona un
comportamiento similar aunque no se preciso la manera
como el macho detectaba a las ninfas quiescentes; ade-
mas no describen las estructuras del espermatoforo y no
contaron con registros fotograficos.

OVIPOSICION. Las hembras ovigeras maduran un huevo
a la vez y pueden ovipositar uno cada 12 horas aproxi-
madamente, por lo que al observarlas las laminillas en
microscopio de contraste de fases se observa siempre un
solo huevo (Fig. 2a). Inicialmente la oviposicion se lleva
a cabo a través de la deteccion de un sitio apropiado; se
le observa moviéndose activamente para buscarlo, su-
biendo y bajando el cuerpo (Fig. 2b), una vez seleccio-
nado, se sujeta con los l6bulos anales y coloca la placa
genital al ras del sustrato (Fig. 2¢). Entonces comienzan
una serie de contracciones del cuerpo al nivel de la placa
genital, lo contrae y expande parecido al movimiento de
un acordeon. Al paso del tiempo dichas contracciones se
vuelven mas constantes (20 por minuto), y cada vez con
mayor frecuencia y fuerza.

Al cabo de dos minutos su cuerpo forma un arco entre el
sustrato y la placa genital manteniendo los 16bulos ana-
les y las patas pegadas al sustrato mientras sube y baja
el cuerpo. Esto sucede en repetidas ocasiones (Fig. 2d),
finalmente en esta posicion se abre la placa genital (Fig.
2e) y unos segundos después sale el huevo (Fig. 2f), éste
viene acompaiiado por un liquido traslucido que, aunque
no se observa en la fotografia, se registr6 en video y es
notorio al observar que el huevo es brillante por la luz
que refleja el liquido.

En general los huevos de los acaros son altamente elas-
ticos y resistentes y vienen acompaifiados de liquido al
momento de la oviposicion que sirve como lubricante y
evita que se dafie al pasar por la pequefia abertura geni-
tal (Krantz, 1978).

El huevo sale con fuerza del cuerpo de la hembra debido
a las contracciones; una vez fuera, ésta lo mantiene entre
sus patas, debajo de su cuerpo, permaneciendo inmdvil
por alrededor de cuatro minutos (Fig. 2g), para poste-
riormente alejarse del lugar (Fig. 2h). El permanecer
cerca del huevo posiblemente sea con el fin de proteger-
lo y/o esperando a que el corion se endurezca y/o a que
el huevo esté totalmente adherido al sustrato antes de
abandonarlo, ademas de que quiza descansa después de
la ovipostura por el esfuerzo que se requiere. Todo el
proceso de la oviposicidn, desde la deteccion del sustra-
to hasta el abandono del huevo, tuvo una duracion de 35
+ 5 minutos.

HUEVO. El huevo de 4. tulipae es inicialmente hialino y
redondo, de aproximadamente 40 pm de diametro. (Fig.
3a). Durante su desarrollo se pueden observar diversos
cambios que sufre como el alargamiento de los polos y
el color que se observa bajo el microscopio. En el dia 1
del desarrollo no encontramos grandes cambios, la re-
dondez del huevo se mantiene y el contenido interno se
observa translucido con granulos en la parte central en
diversas tonalidades (Fig. 3b). Al dia siguiente se obser-
v6 la pérdida de la redondez y se enturbia el contenido
de forma generalizada observandose un borde mas obs-
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Figura 1. Espermatdforo de Aceria tulipae. a) En microscopia electronica, b) en microscopia de contraste de fases, c-d) esperma-
toforos en el sustrato, ¢) ninfa quiescente rodeada por espermatoforos, f) muda de la ninfa rodeada de espermatdforos.

curo (Fig. 3¢). Al tercer dia éste se alarga atin mas y se
observan cambios en el vitelo mostrandose mas denso
donde ya se observan aspectos del cuerpo de la larva, la
cual se encuentra ya totalmente desarrollada, con el
cuerpo completamente doblado a la mitad; de tal forma
que el gnatosoma toca la parte final del opistosoma (Fig.
3d), y su color es de un tono mas oscuro. Al cuarto dia
el huevo se observa totalmente ovalado, y es entonces
cuando la larva esta lista para emerger. Son ovipositados
por lo general en sitios recién ocupados por hembras; se
han observado de forma individual y en algunas ocasio-
nes en grupos de hasta seis huevos (Fig. 3¢), lo cual vaa
depender del tamafio de la poblacion que en ese momen-
to se esté desarrollando.

Acuiia-Soto y Estrada Venegas (2005), mencionan los
cambios de color y forma en el huevo, pero no detallan
los cambios que sufre éste en cada dia de desarrollo.

ECLOSION. Una vez que el desarrollo de la larva dentro
del huevo ha concluido, éste se torna ambarino e iridis-
cente y se perciben movimientos dentro de él. Son con-
tracciones de tension y relajacion, que deforman el co-
rion con la presion del cuerpo. El acaro hace presion en
el sentido transversal del huevo ya que hace fuerza con
la parte anterior de opistosoma.; para ello aplica presion
y movimientos con esta parte del cuerpo, y una vez que
se ha roto el corion, sale el gnatosoma utilizando las
patas para abrirse paso. Con movimientos del cuerpo se
va empujando y desdoblando poco a poco; mientras se
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observa salir la primera parte del cuerpo del corion; una
vez fuera, aproximadamente la primera mitad del opisto-
soma (Figs. 4ay 4b); la larva busca agarrase del sustrato
con las patas y ejercer mas fuerza jalando su cuerpo
hacia fuera, hasta que logra liberarse totalmente (Fig.
4¢). Durante el proceso la larva toma periodos breves de
descanso. Una vez que emerge y se encuentra libre,
busca alimento inmediatamente, esto quiza porque gasta
energia para eclosionar y ha utilizado ya todas sus reser-
vas. Permanece en la zona sin desplazarse del sitio por
algunos minutos, reconociendo su nuevo medio, explora
los alrededores y finalmente se aleja del lugar. Todo el
proceso, desde que se abre el corion hasta que sale to-
talmente, toma 25 + 2 minutos.

Krantz (1973) menciona que la larva de Aculus cumatus,
rompe el corion con ayuda de una estructura especial,
presente detras del escudo predorsal (los cuatro primeros
anillos) y aunque no se pudo observar para Aceria tuli-
pae es muy probable que suceda lo mismo.
QUIESCENCIA. En este proceso los organismos observa-
dos van perdiendo movilidad, buscan un sitio y solo

Figura 2. Hembra de Aceria tulipae.
a) En microscopia de luz, b-h) se-
cuencia de la oviposicion de A. tuli-
pae.

llevan a cabo movimientos esporadicos cuando son
molestados, hasta quedar totalmente inmoviles; en gene-
ral los encontramos solitarios; y conforme la poblacion
aumenta y el espacio se reduce se encuentran en grupos
de tres a cinco organismos, con un cierto espaciamiento
entre ellos.

Los organismos toman una posicion de descanso sobre
el sustrato con las patas retraidas hacia el cuerpo y con
los 16bulos anales adheridos al sustrato (Fig. 5a). Se ha
observado que algunos acaros que pasan muy cerca de
las formas quiescentes pueden empujarlos hasta levan-
tarlos y dejarlos en una posicion vertical, sujetos unica-
mente por los 16bulos anales (Fig. 5b), en algunos casos
es posible que los desprendan y se los lleven pegados a
su cuerpo.

Se designa como ninfocrisalida a la fase quiescente
entre la larva y la ninfa, e imagocrisélida a la fase co-
rrespondiente entre la ninfa y el adulto (Lindquist,
1996).

EcpisIs. Este proceso se inicia aproximadamente a los
1.5+ 0.5 dias de la quiescencia y se denota por un cam-



134 J A Acuiia-Soto, E G Estrada-Venegas, A Equihua-Martine y, J Valdez-Carrasco

bio en el cuerpo del organismo quiescente. La cuticula
se observa estirada y de color iridiscente; esto marca el
inicio de la ecdisis. Se observan entonces los movimien-
tos del cuerpo, como contracciones al inicio suaves y
después mas intensas para liberarse de la vieja cuticula,
el cuerpo se tensa y se genera presion dentro, lo que
provoca que el organismo se eleve (Fig. 6a), el acaro
genera movimientos circulares sobre el eje de los 16bu-
los anales que estan sujetos al sustrato; y se nota como
el cuerpo se retrae y se expande (contracciones); ademas
realiza flexiones del cuerpo, desde una posicion vertical
hasta tocar el sustrato de un lado hacia el otro. Aproxi-
madamente 10 minutos de iniciado el proceso, se obser-
va el rompimiento de la cuticula en la parte anterior del
escudo predorsal, las patas y el gnatosoma han salido y
estan libres (Fig. 6b). Cuando ha liberado tres cuartas
partes de su cuerpo, se mueve hacia el otro lado para
posteriormente agarrarse al sustrato con las patas (Figs.
6¢ y 6d). A continuacidn, con ayuda de sus patas jala el
cuerpo para quitarse el resto de la cuticula, liberandose,
la muda queda adherida en el sustrato por medio de los
16bulos anales (Figs. 6¢ y 6f). Le toma alrededor de 15 +
5 minutos desde que se rompe la cuticula hasta librarse
de ella; una vez terminado el proceso el organismo se
aleja del lugar.

En las Figuras 7a, 7b, 7c y 7d, se observa el desprendi-
miento de la cuticula, 1a zona de ecdicis y las exuvias. A
este tipo de muda se le denomina como “proterodehis-
cente” ya que la cuticula se rompe por la parte anterior
del cuerpo y el organismo sale hacia el frente (Evans,
1992). El proceso de ecdisis va precedido por etapas de
quiescencia, que en los dcaros tiene una duracion varia-
ble, pero puede constituir hasta un tercio del ciclo biolo-
gico (Estrada-Venegas et al., 1999).

ALIMENTACION. Los eri6fidos, debido a su talla pequefia
y a lo diminuto de sus queliceros se alimentan del cito-
plasma de las células de la epidermis de los vegetales
donde se desarrollan; se mueven activamente sobre la
superficie buscando el sitio apropiado. Una vez que lo
localiza, se fija con los 16bulos anales y arquea su cuer-
po de tal forma que sus queliceros se encuentren per-
pendiculares al sustrato (Fig. 8a) para que puedan ser
insertados, con la finalidad de reducir la resistencia de la
pared celular a la penetracion de los queliceros. Este
comportamiento de arquear el cuerpo fue también repor-
tado por Krantz, (1973) para Aculus cumatus.

Aceria tulipae se sostiene en esta posicion alrededor de
3 a 4 minutos, tiempo que tarda en retirar todo el conte-
nido celular. Cuando ha terminado saca los queliceros, y
aun sujetos por los l6bulos anales, se mueve ligeramente
con las patas y vuelve a clavar los estiletes en otro lugar;
este comportamiento se repite entre tres y cuatro veces,
por lo que todo el proceso de alimentacion le toma alre-
dedor de 12 + 2 minutos. Terminado este tiempo, se
suelta y se aleja del sitio; esta forma de alimentacion se
presenta en todos los estadios moviles de desarrollo; y
quizas se deba a que el organismo tenga que hacer pre-
sion sobre la célula, y asi poder absorber los liquidos
contenidos en la célula.

Se ha encontrado que la turgencia de las células es un
aspecto importante, debido a que estos organismos de-

penden de la presion contenida en estas para tomar su
alimento, ya que al perforarla, su contenido sube por
capilaridad a través de los estiletes (Westphal y Manson,
1996). Whitmoyer et al. (1972).

En fotografias de microscopio electrédnico de barrido
(Figs. 8b y 8c), se observa como A. tulipae inserta los
estiletes, perforando la pared celular en posicion per-
pendicular al sustrato, y como los pedipalpos, aunque se
observan retraidos, estan rodeando a los estiletes; es
posible que algiin momento antes del procesamiento de
la muestra estuvieran pegados al sustrato ya que al ser
telescopicos, pudieron haberse retraido por la muerte del
organismo.

Estas observaciones concuerdan con lo descrito por
Nuzzaci y Alberti (1996), donde mencionan que los
pedipalpos juegan un papel importante en la alimenta-
cién de los eridfidos, ya que funcionan como guias ro-
deando a los queliceros, para que estos sean introduci-
dos en las células de la epidermis, y difieren de lo repor-
tado por Krantz (1973) donde ¢l observé que para Acu-
lus cumatus los pedipalpos se encuentran totalmente
dirigidos hacia atras y los estiletes penetran la epidermis
de forma transversal.

En la figura 8d se muestran las punciones de forma
ovalada ocasionadas por la especie al alimentarse en el
tejido vegetal, esta serie de agujeros muy caracteristicos,
representan el dafio hecho a las células de la epidermis.
DESPLAZAMIENTO. Las hembras gravidas son las que
inician la colonizacién de los bulbos, esto pudo ser co-
rroborado ya que al observar al microscopio de contraste
de fases los montajes permanentes realizados con orga-
nismos en fases iniciales de colonizacion, el 95% de los
acaros eran hembras ovigeras que presentaban huevos
en distintas etapas de desarrollo. Estas son bastante
activas y pueden desplazarse caminando por toda la
superficie de los bulbillos a pesar de su diminuto tama-
flo. Cuando las poblaciones son abundantes y los dafios
generalizados en los bulbillos, se observa que los acaros
se mueven a las capas externas hasta alcanzar la parte
exterior del bulbo; y poblar a los bulbos continuos, pa-
sando de uno a otro sucesivamente. Una vez que se
encuentran en otra cabeza de ajo penetran las capas por
la parte inferior (Figs. 9a y 9b), hasta alcanzar los teji-
dos de los bulbillos de los cuales se alimentan.

Debido a su talla pequefia aprovechan hendiduras o
separacion entre las capas que cubren la parte basal de
los bulbillos pasando facilmente entre ellas. A causa de
los dafios, durante la alimentacion, la epidermis del ajo,
se va deshidratando y la poblacion comienza a migrar
hacia la parte alta de estos, buscando nuevos sitios de
alimentacion, hasta cubrir todo el bulbillo, provocando
que los organismos se dispersen. Al momento de des-
plazarse los 4caros no siguen una linea recta definida,
sino que van haciendo ondulaciones debido a las irregu-
laridades del sustrato y buscando camino a través de la
poblacidon (exuvias, espermatoforos, huevos, quiescen-
tes, etc.). Al caminar los organismos elevan la parte
media de su cuerpo manteniéndolo paralelo al sustrato
evitando asi que éste se arrastre; inicamente los l6bulos
anales y las patas tocan el suelo, lo que le permite mayor
movilidad.
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Figura 3. Huevo de Aceria tulipae. a) Huevo en microscopia electronica de barrido, b) huevo recién puesto, ¢) huevo de dos dias
de puesto, d) huevo de tres dias donde se observa la larva dentro, ¢) huevos sobre el sustrato.

DISPERSION. Este comportamiento fue observado,
aproximadamente a la semana de haber infestado los
bulbillos de ajo, y fue corroborado al encontrar eriéfidos
en las trampas de agua (Figs. 10a y 10b) en un principio
solo un par de organismos y al paso del tiempo (15 dias)
el numero aumento hasta llegar a contar de 300 a 400 en
cada caja, los cuales en su mayoria (90%) eran hembras
ovigeras, y el resto inmaduros y machos, esto fue deter-
minado al hacer los montajes permanentes, en los cuales
se constatd los estadios que se estaban dispersando.

Al analizar los bulbillos se observd como A. tulipae se
mueve hacia los bordes de estos y/o busca lugares cle-
vados (Fig. 11a); debido a que buscan las corrientes de

aire y/o alglin otro organismo que los ayudaran a tras-
portarse a otros sitios. Con ayuda de los lobulos anales
se sujetan al sustrato y elevan el cuerpo hasta quedar
totalmente parados, posteriormente extienden las patas,
las abren y las mueven constantemente (Figs. 11b, 11cy
11d), de tal manera que la superficie de contacto con el
aire sea mayor, se mantienen en esta posicion por tiem-
pos variables desde unos segundos hasta 20 minutos, lo
cual va a depender de si hay corrientes de aire que pasen
en ese momento; ya que se comprob6 que algunos aca-
ros se dispersan en cuanto elevan el cuerpo aun con cor-
rientes imperceptibles y algunos otros tardan varios
minutos, permaneciendo insistentemente en esa posicion
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elevada hasta lograr su objetivo.

Esta conducta también fue observada por Estrada-
Venegas y Equihua-Martinez (2006) para Aculus teta-
nothrix, en la cual mencionan que esta dispersion es
azarosa y probablemente muchos mueren en el intento,
pero les permite desplazarse a grandes distancias.
MORFOLOGIA Y FUNCION DE LOS LOBULOS ANALES. En
los eri6fidos se le llama asi a la estructura que se en-
cuentra en la parte final del opistosoma, y que permite al
organismo sujetarse al sustrato ademas de las patas,
permitiendo mantenerlo elevado al momento del despla-
zamiento como un tercer punto de apoyo. Este ademas le
permite sujetarse en su base y elevar su cuerpo sobre su
eje al momento de la quiescencia, dispersion, oviposi-
cion, alimentacion y deposicion del espermatéforo.
Por ejemplo, en la figura 12a se puede observar un gru-
po de acaros activos sujetos al sustrato y algunos otros
sujetos a estos, formando acumulaciones elevadas de
organismos uno sobre de otro; la figura 12b muestra
como una ninfa de 4. tulipae quiescente se encuentra
totalmente adherida y no se desprendid, ni siquiera con
todo el proceso realizado para tomar la fotografia de
barrido; ademas en esa imagen se puede ver que los
16bulos anales estan extendidos por fuera del cuerpo,
como una ventosa.

Acuiia-Soto y Estrada-Venegas (2005), mencionan que
esta estructura es importante en muchas de las activida-
des del acaro, pero no dan detalles de su composicion,
forma y uso.

Esta estructura al ser observada a través del microscopio
de luz se ve formada por 16bulos (Fig. 13a), aunque un
analisis mas detallado al microscopio electrénico de

Figura 4. Secuencia que muestra de manera
resumida la eclosion de la larva de Aceria
tulipae. a) Larva comenzando a salir del huevo,
b) larva terminando de emerger, c) larva alejan-
dose del corion.

Figura 5. Quiescencia en Aceria tulipae. a)
Ninfa quiescente en reposo sobre el sustrato, b)
ninfa quiescente levantada adherida al sustrato
de los 16bulos anales.

barrido evidencia que su forma es el de una membrana
elastica continua que forma pliegues al relajarse (Fig.
13b); ademads en la parte ventral se observa otra estruc-
tura mas pequefia y bien diferenciada en forma de trian-
gulo (Figs. 13cy 13d).

Al respecto Whitmoyer ef al. (1972) mencionan que la
estructura en forma de triangulo, tiene la funcion de
proteger el ano y unas glandulas presentes que secretan
un tipo de adhesivo.

Al observar organismos adheridos al sustrato a través de
microscopia de barrido (Fig. 13¢) se ve la forma de una
ventosa continua alrededor del cuerpo sin una abertura
visible. Por lo que consideramos que la adhesion se
lleva a cabo por vacio, pero debe de haber la presencia
de algin tipo de adhesivo que fije los 16bulos anales al
sustrato; estas afirmaciones se basan en el hecho de que
los organismos quiescentes se encuentran adheridos al
sustrato y se necesita ejercer cierta fuerza para soltarlos.
Esto fue comprobado al observar que en los organismos
quiescentes, al intentar desprenderlos mecanicamente
mediante un pincel hecho con un pelo humano; se re-
queria de una fuerza relativa, y en el caso de los orga-
nismos activos que estan adheridos, tienen que jalar su
cuerpo para desprenderse del sustrato.

Baker et al. (1987) observaron que los eriéfidos tienen
que jalar la ventosa anal para poder desprenderla del
sustrato.

Consideramos que los 16bulos anales juegan un papel
importante en los diferentes aspectos del comportamien-
to y biologia de Aceria tulipae, permitiéndoles una gran
movilidad.
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Figura 6. Secuencia que muestra las partes resumidas de la muda en Aceria tulipae. a) Ninfa
comenzando el proceso de la muda, b) momento en que la cuticula se rompe, c-d) movimien-
tos de la ninfa para deshacerse la vieja cuticula, ¢) cuticula adherida al sustrato, f) adulto ale-
jandose del lugar al termino de la muda.

LIKUER1L

Figura 7. Muda de Aceria tulipae en microscopia electronica de barrido. a) Adulto que
emerge y exuvia desprendida, b) exuvia en el sustrato, ¢) linea de dehiscencia en la parte an-
terior, d) exuvia donde se observa la forma del cuerpo.
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Figura 8. Alimentacion en Aceria tulipae. a) Forma en que alimenta, b) detalle de los estile-
tes, c). estiletes en posicion para penetrar el sustrato, d) dafios causados al tejido por la ali-
mentacion.

Figura 9. Desplazamiento de Aceria tulipae sobre los bulbillos de ajo.

Figura 10. Dispersion de Aceria tulipae. a) En las trampas de agua, b) acercamiento de los
acaros en el agua.
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Figura 11. Dispersion de Aceria tulipae. a) En el borde del bulbillo, b-d) forma en que levanta las patas hacia arriba para tener

mas superficie de contacto.

Figura 12. Loébulos anales de Aceria tulipae. a) Grupo de acaros en quiescencia varios sujetos con los lobulos anales, b) larva

quiescente de Aceria tulipae sujeta con los 16bulos anales.

Conclusiones

Este trabajo es el resultado de investigaciones realizadas
dentro del proyecto Manejo Integrado del ajo en el Esta-
do de Guanajuato, México, y los resultados obtenidos
aportan observaciones especificas y detalladas sobre la
biologia y comportamiento de Aceria tulipae 1o que nos
permitid conocer aspectos importantes de las estrategias
que tiene este eridfido para su sobrevivencia, asi como
el ciclo bioldgico que en nuestro pais era desconocido.

Todo esto se realizd buscando entender cdmo se desa-
rrolla la especie y los patrones de comportamiento que
se presentan durante el tiempo que permanece dentro de
los bulbos almacenados, esto con el fin de dirigir los
esfuerzos de control al conocerse las etapas donde seria
posible realizar un manejo integrado de la especie; asi
como para obtener una disminucion importante, tanto en
las poblaciones de los acaros, como en los efectos que
causan al cultivo del ajo.
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Figura 13. Lobulos anales de Aceria tulipae. a) Vistos en microscopia de contraste de fases, b) vistos en microscopia
electronica de barrido, c-d) partes que los componen, ¢) detalle de como se fija al sustrato.
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