& s1Biup

Biblioteca Int. Simon Bolivar
IR (AW
Be256117

UNIVERSIDAD DE PANAMA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

MAESTRIA DE ENTOMOLOGIA

DEMOGRAFIA DE ACAROS EN LOS CIiTRICOS

ENELVIA RUJANO REYES

PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA

2002



DEMOGRAFIA DE ACAROS EN LOS CITRICOS

TESIS

Sometida para Optar al Titulo de Maestra en Ciencias con Especialidad
en Entomologia Agricola

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

Permisos para su publicacidn total o parcial, debe ser sometida en la
Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado.

Aprobado

Asesor

o
Ll O

el [

J' Z,j?i Z ;&M: Jurado
0




AGRADECIMIENTO

Al Ministenno de Desarrollo Agropecuario, por la oportumdad y confianza que

depositaron en mi, para realizar mis estudios de especializacion

Al Programa de Maestria en Entomologia y a su personal docente que contribuyeron en
mi formacion, como también el apoyo logistico que me ofrecieron, de manera muy

singular al Lic. Ivan Luna MSc y Lic Ennque Medianero MSc

De manera muy especial al Dr Cheslavo Korytkowski, por su acertado y valioso apoyo
en el asesoramiento para la realizacion de este trabajo y sobre todo en m1 formacién
profesional

Deseo resaltar su loable y maravillosa misi6n, como maestro, asesor y en muchas
ocasiones amigo, en la preparacion profesional de muchos seres humanos que toman la

decisi6n de realizar esta especializacion. Gracias por estar con nosotros profesor

A la Lic Viodelda Chong, MSc al Lic Raal Carranza MSc por su apoyo y

colaboracion en la revision del presente trabajo



DEDICATORIA

A todas las Fuerzas Misticas y Positivas del Umiverso, que de una u otra forma, s¢
manifestaron en mi trayectoria, durante el desarrollo de esta grandiosa meta, para el

fortalecimiento de m1 vida como profesional, y como ser humano

A mus padres, Gertrudis Rujano, Eneyda Reyes, hermanos (as) Otilia, Luis Carlos,
Alma, Francia, de manera muy especial a m1 querida hermana Yady (qe.pd.), a m: hyja
Johanny y mi hijo Yawir, a todos mis sobrinos que han sido la fuente de inspiracion para

culminar satisfactoriamente este trabajo.



INDICE

RESUMEN
CAPITULOI INTRODUCCION : 1
CAPITULOII REVISION DE LITERATURA .- B .2
1 Ongen y Generalidades de los citricos. . R . i : 2
2 Importancia economica del cultivo de los citnicos .. 3
3. Aspectos fitosanitarios que afectan el culivode los citricos. .. ... . . 4
a Susceptibilidad de los citricos a los acaros . , 6
b Generalidades de la Sub clase Acan . . ... 6

¢ Acaros fitofagos y depredadores reportados en el cultivo
de citricos en Panama. : i . .8

d. Interacciones, prevalencia, domnancia de acaros fitéfagos,

con otros dcaros e insectos .9
e Importancia Agricola de los acaros, en el cultivo de los citricos. . 10
f Efectos fisiologicos causados por los acaros al follaje de las plantas

de citncos 12

g Influencia de los factores bioticos y abidticos en la distribucion

y comportamiento de los acaros en las plantas de citricos . 15
CAPITULO M. MATERIALES Y METODOS . . : 21
1 Descripcion y ubicacion del area en estudio . ... . . Gae 21

2 Caracteristicas de la parcela de citrico en estudio . 22



3. Unidad de muestreo, sub muestras y frecuencias. ... ..... .23
4 Manejo de las muestras en laboratorio. . ... .. ....... . .. . .. ...29.
a Separacion de los acaros de las hojas, con la maquina

“cepilladora rotatoria” .. .30

b. Preparacion de los acaros, para su montaje en solucién

¢ Identificacion .34

5 Registros y analisis de lamformacion. . .. .. . ... ... ....35

6. Muestreos con trampasamanllas... ... ... ... ... . .. ... 36
CAPITULOIV RESULTADOS YDISCUSION... ... ........ 37

1  Identificacién de los dcaros “morfoespecies”’capturadas ¢n Vista

Alegre, Arrayan, Provincia de Panama N Y

1 1 “Morfoespecies” Capturadas por Habito y Caracteristicas

Taxonémicas para su Identificacion . . . .38
12 Numero total de 4caros capturados por morfoespecxes

clasificados por habntos. ... .. .. .. 39
2. Efectos de arboles y variedades en las caracteristicas de la
comunidad de Acari 46.
2.1 Acaros capturados segin las variedades y arboles de
citricos .. 46
2 2 Distnbucion de los Acaros por arboles y vanedades,
. 48

segun sus habitos... ... ... .. .



2 3 Dustribucion de las especies capturadas en los estratos de los
arboles y vanedades de citricos. . .... . . .. .... . .55
24 Distnbucion de los acaros segun sus habitos en estratos de
arboles y vanedades de citnicos . . . . .. . . 60
25 Distribucion de los acaros en las hojas nuevas y viejas de
de los citricos : . ; : . 67
2.6 Dustribuci6n de los acaros segin sus habitos en las hojas
nuevas y viejas de los arboles y variedades de citricos 71
3 Influencia de la precipitacion en las poblaciones de acaros en los
arboles y variedades de citricos . .... .. . ; . .77

4 Poblacion de 1insectos atrapados en trampas amarillas, dentro de la

parcela decitncos. . ... ....... . ...... . wes 82
CAPITULOV CONLUSIONES . .. ; . s 83
CAPITULO VI RECOMENDACIONES ... . . ... 8

CAPITULO VII. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA............ ....86



INDICE DE FIGURAS

Fig 1  Ubicacién de la Parcela de Citricos en Estudio . . 2 IELFE: 21
Fig 2 Parcela de Citnicos Bajo Investigacion ] . i .22
Fig. 3 Vanedad Valencia (Curus sinensis). . . . . " .. ... 24
Fig 4  Vanedad Washington Navel ( Citrus Sinensis),.....c.coceeeeveeeeeevevevcveeveennnn. 25
Fig. 5 Vanedad Naranja agria (Cutrus aurantiunj.....................cooceveveeeveevevenesienens. 26
Fig 6  Vanedad mandanna (Carus reticulata.)..............c.ccouoeveecvrnree vovveereveerennns 26.
Fig 7 Arbol seleccionado y marcado. .. .. ... . . . . .. .27
Fig 8.9 Toma de Muestraen el Estrato Supenior y Medio.. ... .. . . ... 27
Fig. 10 Bolsas Ziploc con las Sub Muestras de Hojas por Estrato. ... 28

Fig 11 Miquina Cepilladora Rotatoria para Separar los Acaros de
Hojas, Frutos. .... desis sieni-daiaiims waiass 5 2w w- .. .30
Fig 12,13 Aplicacion del agua con jabon con un rodillo iso a la plataforma
de vidrio Colocacion de las hojas de citnico a la bandeja dela
maquina. . ... .. OO ) |
Fig.14, 15 Sseparacién de Acaros de las Hojas de Citrico Retiro del Vidrio
Circular con los Acaros Atrapados en la Solucion de Agua
conJabon...... ... . . L. ... L. oL ol W31
Fi1g.16,17 Retiro de la Lamina de Vidrio Circular para Revisarla y Clasificar los
Acaros por “Morfoespecies” con la Ayuda del Estereoscopio .. ... 32
Fig 18  Colocacion de trampas amanilas, dentro de la parcela de citrico ... 36

Fig 19,20. Acaro Preparado en laboratorio y diagrama de Brevipalpus phoenicis
Vista dorsal. . . a b AT L .. 41

Fig 21  Diagramade Brevipalpus californicus. (Vistadorsal). . .. .. . ... 41

Fig 22,23 Vista ventral de acaro depredador Phytosendae y vista ampliada de los

queliceros quelados . .. .. . ... . . .. L . . L. .. .42



Fig 24, 25. Gnatosoma de Cunaxidae y segmento terminal de los palpos en forma
de ufia curvada a manera de “garfios” 43

Fig 26 Gnatosoma con quelicero alargados, de acaro depredador
Bdeliidae . . 43

F1g 27,28 Vista ventral de 4dcaro Gamasida y placa gemtal dividida

enforma deY v o 44

Fi1g 29,30  Morfoespecie de Onbatida fuertemente esclerozados capturados durante

el estudio en la parcela de citncos . n ® ... . 45
Fig 3132 Quelicero quelados y Placa Genital dividida de Acaros Onibatida.... .. 45
Fig 33  Numero de Acaros Capturados por Arbol de Citricos : 47
Fig. 34 Distnibucién de los Acaros segiin sus Habitos en los Citricos ... 49
Fig 35  Distnbucién de los Acaros en los Estratos de los Citricos . . . . 56

Fig. 36 Distribucién de los Acaros segun sus Habitos en los Estratos de los
Citncos . . = S . 66
Fig 37 Distribucion de los Acaros en las Hojas Nuevas y Viejas de los
arbolesy Vanedades de Citncos. e = 70
Fig. 38 Distribuci6n de los Acaros segtin sus Habitos en Hojas Nuevas y
Viejas de los Citricos. TR O SR § e B i .. . 10
Fig 39  Correlacion entre las Vanable Precipitacion vs Numero de
Acaros.... . . . .. 227 L g ... .78
Fig. 40.  Influencia de la Precipitacién vs N° de Acaros Capturados
durante el Penodo de Muestreo.. .y : 80



INDICE DE CUADROS

CUADROI. Acaros Capturados en la Parcela de Citricos, Clasificados por
Morfoespecies y por Habitos.. ..... ... ... . ..... 39

CUADROI  Promedio y Porcentaje de Acaros segin las Variedades y Arboles

de Citncos .. . ... . .. . ... e . .46,
CUADROIN Distnibucion de los Acaros segun sus Habitos, Fitéfagos, Depredadores
y Omnivoros Capturados por Arboles y Variedades : 48
CUADROIV Distnbucion de las Especies de Acaros, en los Estratos de los Arboles
y Vaniedades Muestreadas en la Parcela de Citncos. . .. ... .. .55
CUADRO V Distnbucion de las Especies Fitofagas, en los Estratos de los
Arboles y Variedades en la Parcela de Citricos en Estudio . . .. 60
CUADRO VI Distnbucion de las Especies Depredadores, en los Estratos de
los Arboles y Vanedades de Citricos. U -7
CUADRO VII Dustribucion de las Especies Omnivoras, en los Estratos de los
Arboles y Vaniedades de Citncos. .. ... .. .. . .. .. .. .64
CUADROVII Distribucion de Acaros en las Hojas Nuevas y Vieas, en los
Arboles y Vanedades de Citricos. . . . . .. e e e . 67
CUADRO IX. Distnibucion de Acaros Fitéfagos en Hojas Nuevas y Viejas,
en los Arbolesy Vanedades de Citnicos . T 4
CUADRO X Dustrnbucién de los Acaros Depredadores en Hojas Nuevas y
Viejas en los Arboles y vaniedades de Citnico. .. .. ... Y &
CUADRO XI: Distribucion de Acaros Omnivoros en Hojas Nuevasy Viejas, en
los Arbolesy Variedades de Citncos . . . . .. . . .. 75

CUADRO XII. Influencia de la Precipitacion en la distnbucion de los acaros durante
los Meses de Muestreo . . .. . o Wi B Y



RESUMEN

En el Distnito de Arragjan, durante el 2001-2002, se realiz6 muestreo semanales de dcaros
en una parcela de citricos, en 10 arboles, en los estratos de los arboles, en hojas nuevas y
vigjas Se capturaron 6875 acaros, donde la mayor densidad se localizé en la valencia
(38%) y mandanna (26.7%); la menor densidad en naranja agna (15.95%). Se captur6 14
especies, 7 fitéfagos, 5 depredadores y dos omnivoros. Fitéfagos: tres Tenuipalpidae, tres
Tetranychidae, una Tarsonemidac De Tenuspalpidae se identificaron dos a mvel de
especte, vectoras de la enfermedad “leprosis de los citricos”, estas Brevipalpus phoenicis
y B californicus. Las especies depredadoras. una Phytosenidae, dos gamasida, una
Cunaxidae, una Bdelhdae, dos omnivoras. El mayor indice de captura 59.88% fitdfagos,
24.33% depredadores y 15.78% omnivoras. La valencia fue la mas atractiva en todos los
casos, la de menor densidad fue la naranja agna. En los estratos resultd el mnferior con la
mayor densidad (45.56%), seguido el estrato central 31 82% y de menor densidad el
supenor 22.72%. Las hojas viejas (65.84%), con la mayor densidad. La valencia con la
mayor denstdad de capturas en hojas nuevas y viejas. El analists de regresién arrojo que
la precipitacion no fue un factor determinante en la poblacion de acaros en estudio Sin
embargo los datos obtenidos demuestran que un penodo prolongado de sequia favorece
la poblacion de 4caros. Se capturaron 32 familias de insectos con las trampas amarillas.
Se 1dentificaron tres depredadores de &caros Estos Dolichopodidae, Syrphidae,
Coccinellidae. '

SUMMARY

In the Arrayjan District, duning the year 2001-2002, weekly sample collections of acarus
were conducted 1n a citrnic growth area, in 10 trees, at different stratum, divided 1n new
leaves and old leaves A total of 6,875 acarus were captured were the higher density was
present in the Valencia (38%), and tangerine (26 7%), the lower density in the bitter
orange (15 95%) 14 species were captured Seven phytophagus , five predators, and two
ommvores. Phytophagus, three Tenwpapidae, three Tetranychidae, one Tarsonemidae.
Tenwpapidae, two were 1dentified at the level of species carriers of the “citnic leper™;
these Brevipalpus phoenicis 'y B. californicus. The predatonal species, one
Phytoseiidae, two Gamasida, one Cunaxidae, one Bdellidae, of the omnivores, two
Onbatida. The highest index of captures 59.88% phytophagus, 24.33% predators and
15 78% ommnivores. The Valencia was the most attractive in all cases. The one with the
less density was the bitter orange. In the strata, the results were, the inferior strata with
the higher density 45.56%, followed by the middle strata, and with the lowest density,
the superior strata with 22 62% The old leaves (65.84%), with the highest density The
Valencia with the highest numbers of acarus captured in oid and new leaves. The
regression analysis indicated that precipitaion was not a factor on the acarus population
On the other hand, the data indicate that a prolonged peniod of drought might benefit the
acarus population. 32 families of insects were captured with yellow traps, three predators
were- identified, three acarus predators were identified, this being Dolichopodidae,
Syrphidae, Coccinellidae
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INTRODUCCION

Los citricos constituyen uno de los cultivos de frutales mas importantes del mundo, con
una produccién de 53 millones de toneladas anuales, de las cuales 43 mullones
corresponden a naranjas y mandannas, 4 5 millonesa limén y lima 4.4 millones a
toronjas '

En Panama existen segtin el Censo de 1996, 2,596,804 arboles, los cuales representan
8,656 Ha sembradas, 2 se estima que la produccion es de 4TM/Ha, rendimiento muy
inférior a las 20TM/Ha. que se consideran aceptable en una produccién citricola *

A pesar de que el cultivo de los citricos en Panama, no es la actividad principal de los
productores; en los altimos afios este cultivo ha tomado relevancia a nivel internacional,
debido a la detecci6n desafortunada de algunos focos aislados de la enfermedad
“Leprosis de los citricos”, en la provincia de Chiriqui. Esta de importancia
cuarentenaria para Centro América, México, el Caribe y Estados Unidos.

El vector de esta enfermedad es una especie de dcaros del género Brevipalpus
(Tenuipalptdae), el cual se encuentra reportado en las zonas donde se cultiva citricos en
el pais Se hace importante el estudio del comportamiento de este género, s1

consideramos que una vez el 4caro ha sido infectado con el virus de la leprosis, puede

transmitir la enfermedad durante el resto de su vida. [ Childers, ( 2001).]

t Manual MIP/Programa de Maéstria Entomologia, (Korytkowski 2001)
Contraloria General de 1a Republica
? Informe consultoria Betello, 2082



Actualmente los técnicos nacionales realizan estudios basicos necesarios para el
establecimiento de métodos y tacticas de control y/o erradicacion de plantas afectadas

Debido a la falta de conocimiento del complejo de acaros asociados al cultivo, se
propone aqui anahzar la demografia de acaros en el cultivo de los citricos, en aspectos
importantes tales como 1dentificacion de las especies de acaros fitofagos asociadas al
cultivo, analizar las caracteristicas de poblacidn, inter-relacion, prevalencia y dominancia
con otros acaros en los diferentes estratos del arbol, en hojas nuevas y viejas en las

diferentes épocas del afio
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REVISION DE LITERATURA

1. ORIGEN Y GENERALIDADES DE LOS CITRICOS

Los citncos pertenecen a la familia Rutaceae, son ongimnarios de las regiones
tropicales y sub tropicales de Asia y del Archipiélago Malayo, actualmente se extienden

por todo el mundo, siempre que dispongan de suficiente agua para cubnr sus

necesidades; estan entre 35 — 40 ° latitud norte y Sur [ IDIAP, (1995) }

La temperatura Optima para estas plantas es de 23 y 24 °C, pero estas plantas son
capaces de producir cosechas en rangos mas amplios, con un mimimo de 12.5 °C y un
maximo de 39°C En términos generales las plantas producen bien en climas secos, sin

embargo las lluvias ayudan a la limpieza del cultivo, pero la alta humedad induce

enfermedades. [ Korytkowsk: (op. cit. )].

La mayoria de los arboles y patrones cultivados pertenecen al género Cutrus, excepto
los “Kunmquast”, representados en el género Fortunella y el naranjo tnfoliado, Pocirus

trifoliata, solo empleado como patrén Los frutos de los citricos, se clasifican en diversos

tipos. naranjas dulces y agnas, mandarinas, limones, lima, toromas [Whiteside, (1993) ]



En las plantas de citricos, se han identificado metabolitos secundarios como los

acettes esenciales, terpenoides, coumaninas, entre otros, algunas especies de la familia de

las Rutaceae también presentan fragancias [ Korytkowski (op. cit )]

Los 4rboles jovenes tienden a producir nuevos brotes de un modo mas continuo que

los de mayor edad y por elio son mas propensos a las alteraciones o enfermedades que

inciden solamente sobre las hojas y 10s tejidos nuevos de la planta [Whiteside,(op.cit)]

La planta adulta presenta penodos bien defimdos de brotacién y floracién, algunas
especies como Citrus imon'y Curus aurantifolia brotan y florecen casi continuamente
Situaciones anormales (sequia o daflos graves por insectos o dacaros), inducen la

produccion de nuevos brotes y floracion, pero los frutos son de menor calidad.

[ Korytkowsk: (op. cit)].

2. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DE LOS CITRICOS

La produccién mundial de todos ios citricos viene a ser del orden de los 60 miliones de
TM, estando entre los mayores productores Argentina, Australia, Brasil, China, Cuba,
Egipto, Espafia, Estados Umdos, India, Israel, ltalia, Japon, Marruecos, México y
Sudafrica. En muchos de estos paises la cosecha se consume como fruta fresca pero, en

paises como Brasil y Estados Unidos la mayor parte se procesa en jugo concentrado

[Whiteside,(1995) ]



En Panama se producen citricos en las provincias de Chinqui, Veraguas, Coclé y
Panam& Donde el 22% del total existente se localizan en la provincia Chinqui, regién
en la que se genera el 40% de la produccion nacional, con rendimientos muy por debajo
de lo que se considera aceptable en una explotacién de citricos. Para 1991 la
produccion de naranjas en Panama fue de 21,000 TM, lo que en el mercado local

representd un valor aproximado de dos millones de balboas [ Botello, (op. cir) ]

La siembra de citricos, no es ia actividad principal del agricultor, pero le proporciona
un ingreso importante que le permite financiar necesidades de otras actividades de la
finca La mayor parte de la produccion de naranjas en Panama se obtiene de plantaciones
dispersas (99.7% del total existente), las cuales por lo general son parcialmente

atendidas; particularmente en aspectos de seleccion del cultivar, organizacién del huerto,

practicas de ferhilizacion, control de plagas y manejo de enfermedades.[Botello,(op cif) ].

3. ASPECTOS FITOSANITARIOS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE LOS
CITRICOS
Los problemas fitosanitarios siempre han representado un aspecto de suma
importancia en todo lo que involucra la produccién de ahmentos, tanto para humanos
como para animales.
Las pérdidas estimadas por plagas en el mundo son de aproximadamente el 35% de la

produccion bruta; estas pérdidas se incrementaron luego de la Revolucion Verde, debido



a que las vaniedades de mayor rendimiento son las mds susceptibles, la umformidad

genética es una condicion ecologica ideal para patégenos [Fraenkel, (1971),En.

Korytkowski, (2001) |

En el cuitivo de los citricos se han reportado a mivel mundial hasta 830 especies de
insectos, acaros, nematodos y moluscos que lo pueden afectar de diversas formas, de
ellas 75 especies son consideradas plagas importantes, de estas plagas entre las de mayor
relevancia, se citan 26 especies de Homoptera, donde los Diaspididae representan el
problema fitosanitario mds severo y ampliamente distribuido que afectan a los citricos;
ademas puede ser afectado por 17 especies de Lepidoptera, ocho especies de
Coleoptera, seis especies de Diptera, cuatro especies de Heteroptera, cuatro especies
de Hymenoptera, tres especies de Acanna, dos espectes de Isoptera, dos especies de
Thysanoptera, dos especies de Nematodos y una especie de Orthoptera

Dentro del grupo Acarina se destacan como plagas de impacto economico a
Tenuipalpidae, Tetranychidae, Tarsonemudae, Tuckerellidae y Enophyidae

Las especies consideradas de notoria importancta economica para el cultivo de los
citricos son Aceria sheldoni (Ewing), “acaro de las yemas de los citricos” y
Phyllocoptruta olevora  (Ashemead), “tostado de los citricos”, (Enophyidae),

Panonychus citr1, Eotetranychus lewis1 y Eotetranychus sexmaculata ( Tetranychydae )

[ Korytkowsky, (op. cit.) ]



a. Susceptibilidad de los citricos a los dcaros

La fenologia de la planta influye sobre la incidencia y distribucion de las poblaciones
de acaros, p.e el acaro Phyllocoptrupta oleivora ataca los frutos de citricos cuando estos
estdn pequefios, de pocas semanas de desarrollo Asimismo, Doreste, (1966), reporta
picos de poblaciones de casi 30 “ acaros tostadores” por hoja y de 105 por fruto durante
los afios 1959-1960, en parcelas experimentales, en Venezuela, donde

Polyphagotarsonemus latus, ataco el cultivo en cualquier etapa de su desarrollo

[Jeppson, (1975). En Rosas, Sanpedro, (2000 )]

b. Generalidades de la Sub Clase Acari

La clasificacion de los acaros, es muy compleja, actualmente existen sistemas muy
heterogéneos para su clasificacion taxonomica, acardlogos de todo el mundo,
principalmente de Estados Umidos, Canad, y de Europa han trabajado intensamente para
lograr un ordenamiento logico de ellos, sin embargo entre mas se profundiza en su
conocimiento, mas resalta su complejidad y diversidad. Hasta el momento se ha
determinado alrededor de 35,000 especies de acaros, pero de acuerdo con la opinion de

diversos especialistas se asume que existan entre 500,000 a un mullén de especies

[Hoffmann & Lépez-Campo, ( 2000).]



La tendencia actual demostrada en los trabajos de Vander Hammen y Krantz,
Jeppson et al., (1975) es considerar la Subclase Acari, formada por dos Ordenes y siete
Sub ordenes Los ordenes propuestos son Parasitiformes y los Acariformes. De modo
que la mayoria de los acaros que se alimentan de plantas superiores pertenecen al Sub
Orden Prostigmata dentro del Orden Acanformes. Los acaros fitofagos son de vida libre,
se alimentan de las partes aéreas de las plantas, suelen tener los queliceros modificados
en forma de estilete Otros se pueden encontrar en areas subterraneas, y se alimentan de
raices o bulbos Estos son dcaros de movimientos lentos o muy lentos, poco esclerosados,
de patas cortas Dentro del orden Acanformes, también se encuentran los &caros
depredadores que se alimentan especialmente de otros 4caros fitofagos, pequefios
artropodos y nematodos. Los 4caros depredadores son de vida libre, se localizan en el
suelo, viven en la superficie exterior del suelo o en musgos, humus y excrementos de los
animales Normalmente tienen patas largas, escudo dorsal bien desarrollado y son de
movimientos rapidos. También se pueden encontrar en las partes aéreas de las plantas,
son similares a los que viven en el suelo.

El diminuto tamafio de los acaros ha provocado que en muchas ocasiones pasen

desapercibidos y sus dafios sean confundidos con los de insectos, patdgenos, efectos

fitotéxico y deficiencias nutricionales [Jeppson & Baker (1952) ]



¢. Acaros fitéfagos y depredadores reportados en el cultivo de citricos en Panama

En aflos recientes se han realizado en Panama, tres consultorias con el interés de
conocer las especies de acaros presentes en los cultivos de importancia agricola. Asi
tenemos que Vargas, (1998a) encontrdé en citncos (Ciurus sp) la presencia de:
Phyllocoptruta oleivora (Asmead) Enophwidae, Polyphagotarsonemus latus (Banks)
Tarsonemidae, Brevipalpus  sp. Tenuipalpidae, Panonychus curi  (McGregor)
Tetranychidae, Tuckerella knorri Baker & Tuttle, Tuckerelhdae y una especie
depredadora no determinada de Cheyletoidae. Mas tarde este mismo autor reporto siete
especies  Fotetranychus lewisi, FEwutetranychus banksi, Mononychellus blanki,
Oligonychus peruvianus, O. punicae, Panonychus citr1 'y Tetranychus urticae (Vargas,

1998b)

Childers (2001), confirm¢é en Panama la presencia de Brevipalpus sp en por 10 menos
462 hectdreas de citricos en dreas de Potrenllos, Boquete y Volcancito, zonas de la
provincia de Chinqui, donde se observé la presencia de la enfermedad de importancia
cuarentenaria “Leprosis de los citricos”, transmitida por este vector. También reporto

para esas zonas la presencia del género Tenuipalpus.



d. Interacciones, prevalencia, dominancia, de 4caros fitofagos con otros dcaros

e insectos.

Los é4caros depredadores representan los enemigos naturales mas importantes de los
acaros fitofagos Entre ellos, los Phytoseiidae principalmente los géneros Amblyserus,
Phytoseilus 'y Typhlodromus han sido los mas estudiados  Otros acaros
depredadores corresponden a: Bdellidae, Cunaxidae, Cheyletidae, Anystidae,

Stigmaeidae, algunas especies desarrollan también endoparasitismo, como es el caso de

los Scutacandae, que afectan las vias respiratorias de las abejas. [ Doreste, ( op. cit.)]

Los 4caros también constituyen una fuente de alimento para algunos grupos de
mnsectos, principalmente en las familias Coccinellidae y Stapmlimidae. De los
Coccinellidae el género Sthetorus, comprende solamente especies depredadoras de
acaros, espectalmente Tetranychidae. Tanto las larvas como los adultos de Sthetorus, se
alimentan de huevos, formas jovenes y adultos de Tetranychidae, asi mismo se ha
determinado que adultos de Stheforus elimmman aproximadamente 40 acaros. Las
especies mds importantes que Ss€ mencionan son. Sthetorus picipes, S. punctun, S.

punctillumy S. utilus. [Baker & Wharton.,(1952). McMurttry et al. En. Doreste, (1984) |



10

Formas de Coccinellidae de mayor tamafio han sido registradas como depredadoras
de acaros, entre las cuales se cita a Hippodamia convergens, Olla abdomnalis, algunas
especies de los géneros Adalia, Eriopis, Psyllobora y Scymnus. En Staphilimdae,
algunas especies de Ofigota, estan especializadas en Tetranychidae, tal es el caso
de: Oflavicorrus, O.oviformis. Entre los Neuroptera, ciertos Chrysopidae vy
Hemerobndae son depredadoras de acaros, como es el caso de Chrysopa carnea, C.
lateralis 'y algunas especies del género Hemerobius. Algunas especies de Heteroptera
del género Anthocoris y Orius insidiosus. Algunos Thysanoptera como Scolothrips

sexmaculatus, Leptothrips mali, se han reportado como depredadores de acaros
[ Doreste, (op. cit.)]

Entre los Diptera se cita a Anthrocnodax occidentalis, ( Cecidomyidae) y vanas

especies de Syrphidae, Dolichopodidae y Empididae. | Baker & Wharton, (1952)., En.

Doreste, (1984) |

e. Importancia agricola de los dcaros en el cultivo de los citricos

Los acaros son de mterés econdomico por ser transmisores de enfermedades virosas,
su importancia se¢ ha incrementado probablemente por la siembra intensiva de los
cultivos con tecnologia, la alta densidad de plantas, tanto en invernaderos como en
campos abiertos, asociado al desequilibrio del ambiente producido por practicas
inadecuadas. El uso inapropiado de las plaguicidas, las practicas de fertihzacion, las

faltas de medidas cuarentenarnias, la escasa informacién y poca capacitacion de personal
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especializado, ha provocado, que muchas especies de acaros fitoparasitos tengan

mportancia en la produccion agricola de Aménca Central. [Freétez, (1974),

Bustamante, (1988); Ochoa & Von Lindeman, (1988), Ochoa, (1989).]

De acuerdo a Childers, (2001);, las especies del género Tenuipalpus, encontradas en
citnicos en diferentes partes del mundo son. 7. curi (Smuth Meyer, 1979), en Afrnica;
Tenuipalpus, sp (Childer 2001), en Panamd, 7. mustus (Chaudhr), en la India y
Pakistan; T. oriio: (Rimanlado) en Indonesia y Filipinas y Pentamerismus tauricus
(Livshitz, Mitrofanov, Ghai y Shenhmar, 1984); 7. caudatus (Duges) en India, Francia,

Grecia, Italia y Portugal y Ultratenuipalpus gonianensis (Sadana, 1977), en India.

A mvel mundial Baker y Suigong, [(1988) En Childers, 2001)], han reportado 16

especies de Tenwpalpidae en citnicos, de estas 10 pertenecen al género Brevipalpus
estas sone B. amicus (Chaudhni), B. califormicus (Banks), B. chilensis (Baker), B.
karachiensis (Chaudhn, Akbar, Rasool), B. lewis: ( McGregor), B. mcgregor: ( Baker),
B. obovatus (Donnadieu), B. phoenicis (Geysker), B. rugulosus (Chaudhn, Akbar y
Rasool) y B. tinsukiaensis ( Sadena y Grupta), B. deleon: (Pntchard y Baker, 1994), fue

reportado en citricos pero es un sinénimo de B. phoenicis.
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Algunas especies del género Brevipalpus, han sido sefialadas como vectores de la
enfermedad “Leprosis de los citricos™; de importancia cuarentenarna, para Centro
América, México, el Canbe, y Estados Unidos, de estas se han 1dentificado tres especies,
que son B. californicus, B .obovatus y B. phoenicis, pero solamente B. phoenicis ha

probado ser un vector eficaz. [ Childers, Kitapma, (2001).]

Actualmente esta enfermedad se ha reportado en Argentina, Brasil, Paraguay,

Venezuela y recientemente en Panama A finales de 1,800 esta enfermedad se report6 en

Flonda, pero desde 1960 no hay nuevos informes de la misma en E.U [Childers, (op.cit ) ]

Por efecto de esta enfermedad, se han reportado dafios econdmicos significativos, los
cuales pueden mermar la capacidad productiva del cultivo, linatar las exportaciones,
hasta ocasionar la muerte de la planta En Brasil la siembra de naranjas dulces juega un
pape! importante en la economia, por lo que anualmente se nvierte en el control

quimico de Brevipalpus y del 4caro de la “herrumbre de los citricos” Phyllocoptructa

olervora (Ashmead) un monto supenor a los 100 millones de délares. [Ferreira, (1999)

En: Childers e al (2001) ]

f. Efectos fisiologicos causados por los Acaros al follaje de las plantas de citricos
Los acaros pueden causar dafios fisiolégicos que se traducen en deformaciones de
frutos, flores y follaje, proliferacion wuregular de yemas florales y fohares, agallas,

resquebrajamiento de la epidermis de hojas, frutos y tallos; caida de frutos, clorosts,
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puncturas blanquecinas, bronceado, defoliacion y hasta muerte de la planta, propician lz

penetracion de hongos y transmision de enfermedades. [ Bottrell, 1979; Ochoa ef al.,

(1994) |

Asi por ejemplo, Panonychus citri se encuentran en las hojas, tanto en el haz como
en el envés, se alimenta de frutos, ramas verdes, causando en la parte atacada puncturas
blanquectnas debido a la pérdida de clorofila Infestaciones muy intensas provocan un

amanilamiento y caida de las hojas y frutos, ademas de muerte descendente de las ramas.

[ Jeppson et al , (1975), Garcia y del Rivero, (1981), McMurtry, (1985)]

Lienk, (1953), Boulonger, (1958) y Blair, (1961), sefialaron que Panonychus citr
(McGregor), no solo causa defohiacton, sino que ademas produce anormal maduracién,
acidez, poco tamafio y poca coloracion en los frutos de citricos considerando ademas que

el reducido mimero de los frutos se debe a la caida temprana de las flores.

Wedding et al., (1958), sefialaron para citricos que P. citri causé cambios sustanciales
en la tasa de fotosintesis y transpiracion, incrementandose la primera con altas
infestaciones de acaros, mientras que la segunda se redujo en un 60%, sefialando ademas
que la remocion total de la clorofila produce paralizacion de la fotosintesis en el tejido

afectado
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En Venezuela, B. obovatus y B. phoenicis se han asociado con un halo costroso en los
citricos, producidos por el hongo Elsinoe fawcetis, lo que provoca severas defohiaciones que
llegan a causar la muerte de la planta ( Knorr y Denmark 1970, En" Rosas Acevedo , 2000)

En Argentina, el dafio causado por B. obovatus es conocido como “lepra explosiva” y
es producida por las toxinas que inyecta el acaro a la planta cuando se alimenta,

ocasionando daiios, considerables (Jeppson 1977; En Rosas Acevedo, 2000)

Muma, (1958), asi como Kitajima y Muller, (1972 ), sefialan que el principal dafio de
B. phoenicis consiste en manchas semejantes a costras de textura parecidas al corcho.

(Ochoa et al 1991, En Rosas Acevedo, 2000)

Carmona, (1981) sefiald que en citricos y en otras plantas hospederas, los dafios
miciales causados por B. phoenicis, se aprecian como pequefias manchas clordticas en
ramas y hojas, peciolos y frutos que postertormente adquieren un tono bronceado,
causando la defoliacién de las plantas y cuando el ataque es intenso, provocan la caida de
los frutos (Herrera, 1989, En: Rosas Acevedo, 2000).

Algunas practicas agronoémicas, pueden atenuar los efectos fenologicos causados por
los acaros, p.e. en un estudio de dos afios, se observo el efecto de la fertilizaciéon en
arboles de citncos, con el comportamento de la poblacion de Panonychus ciri. En
arboles fertilizados convencionalmente se obtuvo un incremento en la poblacion de
acaros en comparacion con aquellos arboles que se fertilizaron en exceso. Estas

poblaciones causaron una reduccion en los rendimientos Sin embargo se observo un
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incremento en el tamafio promedio de las frutas. Esta condicidn hace que el control
tenga un dudoso retorno econémico debido al efecto compensatorio del incremento en el
tamafio de las frutas, Este efecto compensatorio se da en el mismo ciclo

productivo ( Hare eral., 1990)

g. Influencia de los factores bidticos y abidticos en la distribucién y comportamiento

de los acaros en las plantas de citrico.

Factores biéticos

Los acaros estan bien adaptados a los cambios climaticos en el afio, p.e durante la
época seca se retiran a sitios protegidos y humedos o tienen generaciones con la anatomia
exterior mas resistente En algunos casos las hembras entran en estado de reposo o

ponen huevos resistentes a esas condiciones adversas. El fendmeno de diapausa es

frecuente en los Tetranychidae y Enophyidae [ Doreste, (op.cit ) ]

Los citricos son plantas arbustivas de tipo permanente, que les permite soportar una
rica fauna de artrépodos, constitwidas por numerosas especies, algunas fitéfagas (Aponte,
1974) y la mayoria restante entomofagas, (Bastida, 1964), encontrandose generalmente
pocos individuos de cada especie (Geraud & Doreste, 1977) En otras palabras, las
caracteristicas de desarrollo arbustivo de las plantas, proporcionan adecuado albergue

para mantener una fauna de artropodos muy vanada; ademas, la forma de cultivo
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permanente, da estabilidad a esta comunidad de seres vivos, lo cual permite mantener
mayor equilibrio entre la poblacion de artrépodos, fitéfagos y las de sus enemigos
naturales y por consecuencia pocas veces se presentan brotes violentos de plagas, a

menos que estas sean provocadas por manejos inadecuados [Geraud & Doreste, (1977) ]

Las infestaciones de B. phoenicis estén sujetas a periodos ciclicos de alta y baja
intensidad, ademas por la forma de su cuerpo y su mayor abundancia sobre las ramas y

frutos, donde a causa de los pliegues y surcos, tienen mas posibilidad de mantenerse

sobre la planta, los dcaros de esta especies resisten mejor la accion de las lluvias |

Natchev y Batista (1971), Kitajima y Muller, (1972), En: Rosas Acevedo, ( 2000)]

Los Phytosendae son los depredadores mas comunes de dcaros Tetranychidae; en la
regién neotropical. Estos caros viven y ovipositan entre 1as colonias de acaros fitéfagos
y en muchos casos consumen todos los estados de sus presas (Bellotti e al., 1983). Estos
dcaros ofrecen muchas ventajas en el control bioldgico debido a su ciclo de vida corto,
tamafio pequefio, alta capacidad de busqueda, buena supervivencia a bajas densidades de
la presa, bajos requenimientos nutricionales y su habilidad para usar fuentes alternativas

de alimentos [(Mesa y Bellotti, 1987, McMurrtry ef al., (1970) En Osono et al., (1999)]

Ellos, no buscan sus presas al azar, sino orientados a ellas por kairomonas. [Jackson &

Ford, (1973), y Sabelis & Van de Baan, ( 1983 ) En Gonzalez , Bellotti ef al. (1988) ].
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Factores abiéticos

Los dafios ocasionados por los acaros fitéfagos se han wvisto incrementados
notablemente en afios recientes debido a la tecnificacion en la produccidn agricola, la
cual, entre otros factores cuenta con la utilizacién de productos quimicos muchos de ellos
con poco o notable poder acarnicida, pero que pueden facilitar de forma indirecta el

desarrollo de alta poblaciones de 4caros fit6fagos, llevandolos en esta forma a convertirse

en factores economicos negativos en la produccion agricola. | Doreste, op. cit.).]

La introduccién de nuevas variedades, (uso de patrones estimula el ataque de los
4caros - plantas mas vigorosas), ausencia de depredadores, produccion de monocultivos
(induce el empleo de plaguicidas en forma mtensa), uso de productos plaguicidas, (crea
condiciones favorables para los 4caros fitéfagos); todas estas practicas favorecen el

aumento de las especies - plagas € inducen el empleo de productos quimicos de forma

intensiva. [ Doreste, (op. c1t) }

Existen factores ambientales que pueden afectar las poblaciones de icaros entre ellos
la precipitacién, temperatura, humedad relativa. Otros factores ecoldgicos que pueden

incidir en las fluctuaciones y tamafio poblacionales estan los ciclos de crecimiento de la

planta, acaros depredadores. [Sternlincht, (1969).]
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Los arboles estdin mas expuestos al ataque de los acaros en periodos de altas

temperaturas, fuertes vientos y un estrés de agua. [Jeppson et al., (1975); Garcia y

Ruvero, (1981), McMurtry, (1985), En Aguilar, (1989)]

En penodos de alta acividad pluvial, la densidad de poblacion de los

acaros disminuye [Haramoto, (1969), Bustillo y Saldarmaga, (1970) y Natchev y

Batista, (1971), En:  Acevedo et al (2000)].

Cuando las lluvias son muy intensas pueden lavar las hojas y los periodos prolongados
de lluvia disminuyen las poblaciones de acaros Este factor esta muy relacionado con la
humedad relativa, la cual favorece en muchos casos el desarrollo de microorgamsmos
parasitos sobre los dcaros, que pueden causar altas mortalidades en muy corto tiempo

(Doreste, op. cit ).

La combinacién de luz y humedad como estimulo, parece ser de gran importancia en
el movimiento de los dcaros sobre las plantas Debido a 1a transpiracion, las plantas con
hojas sanas producen un microclima de alta humedad relativa, pero en hojas muy
dafiadas por la accién alimenticia de los acaros, transpiran poco y pronto se secan,

perdiendo asi los acaros su fuente de alimentacién, no pudiendo soportar un ambiente

de baja humedad [Jeppson, et al., (1975), Garcia y Rivero, (1981), McMurtry, (1984) ]
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Normmalmente los 4caros se mueven en un espacio pequefio, pero la escasez
inicial de alimentos les sirve de estimulo para moverse hacia arriba en la planta atacada,
por los estimulos de humedad y luz El hambre parece desarroliarles una mayor
respuesta positiva a la luz, que determina su movimiento hacia la penifena de la planta,
donde tienen mayor probabilidad de consegur follaje fresco recién desarrollado. Una vez
encontrado el ambiente humedo, su fototropismo negativo, les hace buscar partes
sombreadas, como es el envés de las hojas St el ambiente seco persiste, se congregan en

la penfena donde pueden abandonar la planta dafiada, impulsados por las cornentes da

aire hasta llegar a plantas sanas donde vuelven a alimentarse y repetir el ciclo [ (Jeppson

et al | (1975); Garcia y Rivero, (1981); McMurtry, (1984). ]

Estas especies y su varnacion en abundancia y prevalencia, presentan fluctuaciones
importantes de acuerdo a numerosos factores inter- actuantes, entre ellos. cronograma de
fumgacién, las variedades utilizadas y las condiciones meteorologicas (Monett, 1995).
Las practicas efectuadas por el productor, como la poda, el riego y la elimmnacién de
cobertura herbicea también resultan factores esenciales a tener en cuenta como

modificadores del habitat que ocupan los 4caros en los agro ecosistemas. [Croft y Hull,

(1983) En: Monetts, (1995) ]
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De forma mas general, los acaros depredadores presentes de forma natural en el
cultivo pueden regular determinadas plagas sin introducir otras del exterior El uso
indiscnminado y no selectivo de los productos quimicos, hace desaparecer esta fauna de

depredadores, por lo que un uso racional de estos productos favorece las poblaciones de

estos enemigos naturales [ Evans, (1992) |

El cese de las practicas de deshierbe motiva la infestacion de 7. urticae y los acaros
depredadores presentan una dinamica estacional influenciada tanto por los agroquimicos,

como por la presencia de vegetacion herbacea, resultando miveles de poblacion bajos,

para controlar la plaga { Monetti, (1995) ]



CAPITULO II1

MATERIALES Y METODO
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MATERIALES Y METODOS

1 Descripcion y ubicacién del drea en estedio

Este trabajo se realizo en el Corregimiento de Vista Alegre, Distrito de Arrayjan,
Provincia de Panamé a 15 Km de la ciudad capital. La parcela de citricos en estudio se
localiza en una finca privada, paralela a ]a carretera Interamernicana, ubicada a una
latitud Norte 8° 55° 88" longitud Oeste, 79° 41° 914, con elevacién de 100 msnm
Con precipitaciones que oscilan entre 1500 a 2000 mm de promedio anual. (Instituto
Geografico Tommy Guardia, 1998)

El Distnito de Arrayan se localiza en la Vertiente del Pacifico, donde se da una
estacton lluviosa extendida y unica que empieza a fines de abril o principio de mayo y
persiste hasta mediados o fines de noviembre, generalmente en esta area se registra una
gran umiformidad de precipitaciones a lo largo del afio, presentando maximos y minimos
relativos en la lluvia mensual, pero con suficiente humedad para mantener la vegetacion
natural creciendo normalmente

La estacion seca se presenta entre diciembre y finales de abnl, algunas veces en este
periodo ocurren temporales y lluvias coplosas, ocasionadas por mcursiones de vientos
frios intensos que logran alcanzar nuestras latitudes y que son empujados por avances
vigorosos de masas enormes de aire polar, procedentes de las regiones articas heladas

(Atlas de Panama, 1988)



Distrito de /ifréijéj[

~ OCEANO ATLANTICO

OCEANO PACIFICO

Fig.1 Ubicacion de la Parcela de Citricos en Estudio
(Corregimiento de Vista Alegre, Distrito de Arraijan, Provincia de Panama)
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2. Caracteristicas de la parcela de citricos en estudio

La parcela en estudio, cuenta con una poblacion de 200 arboles de citricos, ssmbrados
a una distancia de 6m x 6m, con una pendiente ligera que permite un buen drenaje del
terreno. Entre las plantas sembradas estan: la variedad Valencia, Citrus sinensis, con la
mayor poblacion de arboles, seguida de la variedad Washington navel, Citrus sinensis,
luego 1a Mandarina Citrus reticulata, y finalmente la Naranja agria, Citrus aurantium,

todas con 7 a 8 aiios de edad.

Fig. 2 Parcela de citrico bajo investigacion

Esta parcela recibe la asistencia técnica de la Regién 5 Capira — MIDA; entre las
practicas agronémicas recomendadas y que el propietario aplica tenemos: fertilizacion
con urea y abono foliar (2 aplicaciones al afio), eliminacion de malezas, poda
fitosanitaria (eliminacion de ramas secas o enfermas), recoleccion de frutas dafiadas,

control de arrieras.
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En el afio 2002, se realizo una 1nspeccién por técnicos de la Direccion Nacional
de Sanmidad Vegetal para detectar la posible presencia de la enfermedad “leprosis de
los citricos™, los resultados afortunadamente fueron negativos El propietario de esta
parcela en estudio posee una finca con parcelas de citncos a mvel comercial en el
Distnto de Potrenillo, Provincia de Chinqui, area donde el MIDA con el apoyo

Internacional realiza trabajos de vigilancia y control de esta enfermedad

3. Unidad de muestreo, Sub muestras y frecuencia

Los 10 arboles muestreados en el presente estudio, estuvieron representados por
diferentes arboles de citricos, distnbuidos como se indica a continuacion
Naranja valencia (Citrus sinensis)=A, B, C, D
Naramja Washington navel (Cutrus sinensis) =E, F, H, 1
Naranja agna ( Curus aurantium)= G

Mandanna ( Citrus reticulata)= J

Algunas caracteristicas generales y de importancia morfologica de estos arboles y
variedades, podemos mencionar que

La variedad Valencia (Curus sinensis) (F1ig 3) es originana de Indochina, se
caracteriza por tener el tronco central cilindnco y se ramifica desde la parte inferior.
Las hojas simples con peciolo alado, con ldmina oval a eliptica, de 5 a 15 cm de largo

por 3 a 9 cm de ancho, epidermis superior con paredes externas gruesas y duras, que
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dan a la lamina un aspecto brillante. El mesdfilo con dos capas de células de empalizada,
donde la capa superior contiene cristales de oxalato de calcio, suspendidas de las paredes,
esta area de la hoja contiene cavidades llenas de aceite, producto de secreciones de varias

células.

Fig.3. Variedad Valencia (Citrus sinensis.)

Washington navel ( Citrus sinensis), (Fig. 4) representa una variedad del género Citrus
obtenida por la mutacion genética de las yemas vegetativas de Citrus sinensis , obtenidas
por el método de injerto, se le llama “naranja de ombligo”. Esta variedad posee un
aspecto morfologico y estructura anatomica parecida a la naranja dulce Citrus sinensis,
el tronco central es cilindrico y se ramifica desde la parte inferior, no presenta espinas al

igual que las ramas, las hojas son simples con peciolo alado, grandes, gruesas, frutos



25

grandes, con cdscara gruesa y sin semillas, caracteristica de alto valor
comercial pero limita la posibilidad de utilizar la  hibridaciéon en su

mejoramiento.

Fig. 4 Variedad Washineton Navel ( Citrus sinensis).

Naranja agria ( Citrus aurantium), (Fig. 5 ) originaria del Sureste de Asia, considerada
como una planta medicinal. Utilizada como patron por su resistencia a la “gomosis”. El
arbol puede medir hasta 10 metros de alto, posece ramas con espinas, hojas ovaladas,

anchas y estrechas en la base con peciolos bien desarrollados.
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Fig. 5 Variedad Naranja agria (Citrus aurantiun )

Mandarina (Citrus reticulata), (Fig. 6 ) originaria de China y Japon. Son arboles que
pueden medir hasta ocho metros de alto, de ramificacion abundante y compacta,
generalmente sin espinas. Hojas pequefias, ldminas ovadas a elipticas, de 3 a 4 cm. de

largo y de 2.4cm de ancho, borde aserrado, con peciolos de alas angostas.

Fig. 6 Variedad mandarina (Citrus reticulata.)
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Cada arbol seleccionado fue marcado con una cinta plastica y pintado para su

reconocimiento, durante el periodo de muestreo.

Fig. 7. Arbol seleccionado y marcado.

Cada arbol fue dividido por estrato inferior, medio, superior al momento
de tomar las muestras de las hojas. Para la toma de muestras del estrato superior

y medio, se necesito la ayuda de una escalera.

Fig 8 vO Toma de Muestra en el Fstrato Sunerior v Medic
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El tamafio de la muestra de hojas se determind, después de hacer una evaluacion
por estratos tomando diferentes numeros de hojas ( 10, 15, 30 50 ), estas muestras
se llevaron al laboratorio, se limpiaron las hojas y se cont6 el nimero de acaros por
estrato y asi se ponderd si existia diferencias 0 no en el numero de acaros
capturados, en relacion al namero hojas colectadas por estrato. Donde 30 hojas por
estrato, resultaron representativas, como tamafio de la muestra.

En cada estrato se tomaron muestras de 30 hojas por separado en hojas nuevas y
vigjas. La muestra de 30 hojas tomada en cada estrato, fue divida en sub muestras
de 15 hojas nuevas y 15 hojas viejas. Cada sub muestra fue colocada en bolsa de
cierre hermético Ziploc, debidamente rotuladas. Cada roétulo llevaba la siguiente

informacioén; arbol, estrato, tipo de hoja (nueva o vieja) y la fecha

Fig.10. Bolsas Ziploc con las Sub Muestras de Hojas por Estrato.
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En cada arbol se colectaba en total 90 hojas, 45 hojas nuevas y 45 hojas viejas,
donde en un dia de muestreo, en los 10 arboles se colectaban, un total de 900 hojas
Estos muestreos se realizaron una vez por semana, durante 33 semanas
consecutivas, a partir del 31 de agosto del 2001 hasta el 25 de abril de 2002, de esta

manera se obtuvieron muestras representativas durante la estacion seca y lluviosa.

4. Manejo de las muestras en laboratorio

Recolectadas las muestras de hojas nuevas y viejas en campo, se llevaban al
laboratorio de la Maestria en Entomologia de la Unmiversidad de Panamé para su
procesamiento. Cuando no se procesaban las muestras el mismo dia se
conservaban en la refngeradora a temperaturade 4 a 8 °C, para evitar la
movilidad de los acaros y, ademas se conservan las muestras durante mas

tiempo.
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Los pasos realizados para el procesamiento de las muestras se detallaran, a continuacion:

a. Separacion de los dcaros de las hojas, con la maquina “cepilladora rotatoria”

La separacton y conteo de los acaros se realizo con la ayuda de una maquina cepilladora

rotatoria, importada de Canada.

Bandeja donde se depositan
las muestras de hojas

Circulo de papel dividido
en cuadrantes para el
conteo de los acaros.

Cilindro donde se localizan los
cepillos rotatorios

Plataforma de vidrio donde
caen los dcaros capturados

Rodillo liso

Fig. 11 Maquina “Cepilladora” rotatoria para separar los acaros de hojas

y frutos.



En esta maquina las hojas son pasadas entre
dos cepillos que giran en la parte superior de
un cilindro; en la parte inferior del cilindro,
se coloca un vidrio circular, sobre una
plataforma giratoria. La superficie del vidrio
se cubria con agua y jabon, con un rodillo
liso. Los acaros presentes en cada hoja son
separados por los cepillos y caen de manera
uniforme en la superficie del vidrio circular,
quedando atrapados en la lamina de agua con
jabon. El vidrio circular a su vez es colocado
sobre un circulo de papel dividido en
cuadrantes, del mismo tamafio que el circulo

del vidrio.
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Fig. 12, 13, 14, 15. Aplicacion del agua con jaboén con un rodillo liso a la plataforma
de vidrio. Colocacion de las hojas de citrico a la bandeja de 1a maquina. Separacion de
acaros de las hojas de citrico. Retiro del vidrio circular con los acaros atrapados en la

solucion de agua con jabon.
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Colocacion del vidrio circular junto al
papel circular divido en cuadrantes en el
estereoscopio, para retirar los d4caros
atrapados con la ayuda de un pincel N° 0

Los acaros separados, se iban clasificando
por morfoespecie a nivel de familias, sub
ordenes, ordenes; desde la lamina de vidrio
y se colocaban en viales de tapa de

bakelita, con alcohol al 70%.

Fig. 16, 17. Retiro de la lamina de vidrio circular para revisarla y clasificar los
acaros por “morfoespecies” con la ayuda del estereoscopio .

b. Preparacion de los Acaros, para su montaje en soluciéon Euparal.

Los acaros para poder identificarlos deben ser procesados, donde se les
debe clarificar para  extraerle el contenido interno, hasta que queden,

completamente transparentes.
Para lograr este procedimiento se deben realizar los siguientes pasos:

1. Separados inicialmente, se les coloca en viales con alcohol al 70%. Luego para
clarificarlos se sacan y se colocan en un cubre objeto horadado con solucion de

Hidroxido de potasio al 10% (KOH), a 45 °C (estufa eléctrica de laboratorio),
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durante 5 a 10 minutos. Se debe observar el espécimen cada 5 minutos, bajo el
estereoscopio para ir venficando el proceso de clanficacion.

Cuando el espécimen se ha aclarado lo suficiente en (KOH), se debe sacar con

una aguja de punta fina o minuten y lavarlo tres veces con agua.

Luego se pasa a otra solucion (Fenol), para terminar de clanficar o de extraer los
residuos solubles que han podido quedar dentro del espécimen. Este debe quedar
completamente transparente de tal manera que la luz diascopica, puede

traspasarlo en su totalidad

Clanficado el 4acaro se procede a tefiirlo con colorante fuchina. Se coloca una
pequeiia gota de este colorante en un porta objeto horadado, y se coloca el acaro

por 4 a 5 minutos

Tefiido el 4caro se procede a montarlo en un portaobjeto plano, al cual
previamente se le colocado una pizca de solucion Euparal, colocado €l acaro
sobre esta solucién se procede a recubnrio con un cubre objeto, de tal manera que

no se formen burbujas de aire
Luego se deja a temperatura ambiente para que termine de secar.

Finalmente se observa la placa ya seca, bajo el microscopio para su

identificacion, con la ayuda de las claves de referencia
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e. Identificacion

Los acaros capturados durante el muestreo se separaron en viales con alcohol al
70%, donde se les dio la clasificacién de “morfoespecies” Esta clasificacion se
realizo niciaimente considerando solamente la forma y color de las especies en
estudio. Luego con la ayuda del Dr Korytkowski y las claves de Burruss
McDaniel, (1979), y las claves mimeografiadas de Vargas, (1998), con claves

pictonicas, se clasificaron a nivel de familia y sub orden

La falta de personal especializado para la identificacién de acaros en Panama,
nos obligo a buscar apoyo de especialistas internacionales para la identificacion de
los 4caros a mvel de género y especies Se tratd de realizar contactos con el
Instituto de Investigacion en Washington, por medio del Dr Korytkowski, de 1gual
forma se trato de contactar a los doctores R. Ochoa, Childers, Aponte, pero no fue

factible ubicarios, para solicitar su ayuda en la 1dentificacion.

Finalmente se logré contactar al Dr Manoel Guedes de la Universidad de
Pernambuco en Brasil Al mismo se le enviaron las muestras de acaros fitofagos
solamente, quien nos identificé solamente las muestras de las morfoespecies E1 y
E2 de Ia famiha Tenwipalpidae Resultando las especies Brevipalpus phoenicis y

Brevipalpus californicus.
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4. Registro y andlisis de la informacién

Con los datos obteidos de las capturas de acaros adultos, en las plantas de

citricos muestreadas y los registros de precipitacién, se elabor6 una base de datos

en Excel ®,

Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa Statistica 60 ®. Se

utiliz6 estadistica basica (no paramétrica) para obtener los promedios de las capturas en
los diferentes arboles, estratos y tipos de hojas (nuevas y viejas). Con el programa de
Statistica se efectuaron las pruebas de Andlisis de Varianza (ANOVA), para los modelos
matematicos que expresan el comportamento poblacional de los acaros en los diferentes

arboles y variedades, estratos, y tipos de hojas de los citricos en estudio

Ademas se efectuaron pruebas de Regresion Simple para analizar la interaccién entre
la densidad poblacional de dcaros a través del tiempo con la precipitacion acumulada por

periodo de muestreo.

De 1gual forma se utilizé el programa de Statistica, para realizar pruebas de Andlisis

de Varianza, para analizar el comportamiento de los acaros depredadores y omnivoros
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6. Muestreos con trampas amarillas

Durante el periodo de época seca (diciembre 2001 a abril del 2002, en que se realizo
el muestreo), se colocaron dentro de la parcela en estudio Trampas amarillas, que
consisten en platos plasticos a los cuales se les colocaba una solucion de agua con jabén,
con la finalidad de capturar la fauna insectil que se encontraba en la parcela. Para
observar la posible interrelacion entre insectos y los 4caros que se capturaban en los

arboles de citricos.

Fig. 18. Colocacién de trampas amarillas, dentro
de la parcela de citrico

Los insectos capturados en estas trampas, se colocaban en alcohol al 70%, para luegc

trasladarlos al laboratorio para su identificacion.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. IDENTIFICACION DE LOS ACAROS “MORFOESPECIES“ CAPTURADAS

EN VISTA ALEGRE, ARRAIJAN, PROVINCIA DE PANAMA.

A pesar de la importancia que representan los 4caros en los cultivos agricolas,
en Panama se han realizado muy pocas investigaciones sobre este grupo de artrépodos,

como tampoco existe personal especializado, que se dedique a su estudio

La informacién existente sobre la poblacidon de 4caros en el cultivo de citricos, es
producto de consultorias que se han realizado en los ultimos afios, entre ellas. la de
Vargas, en 1998 y Childers, en 2001, ambas en zonas citricolas en la Provincia de

Chiriqui

En Panama se cultivan citricos en las provincias de Chinqui, Veraguas, Coclé y
Panama Actualmente, debido a la presencia infortunada en Panama de la enfermedad
“leprosis de los citricos” de importancia cuarentenana, para Centro América,
México, Cambe y Estados Umdos, se realizan esfuerzos de wvigillancia

fitosamtaria y control, en la Provincia de Chinqui

Por lo anterior y con el conocimiento que el acaro vector Brevipalpus, puede ser
trasladado por diversas vias, (transporte, ropa, el viento, herramientas, equipos, otras) se
estableci6 la parcela en estudio en la Provincia de Panama, Distrnito de Arrayan,
Corregimiento de Vista Alegre, con la finahdad de conocer la poblaciéon de 4caros

existente en esta drea y su comportamiento en los arboles de citricos
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A continuacién se presentan los resultados de las vanables en estudio de esta

investigacion:

1.1 “Morfoespecies” Capturadas por Hibito y Caracteristicas Taxonémicas

para su Identificacién.

Los muestreos de la presente inveshgacion se realizaron en 33 semanas
comprendidas entre el 28 de agosto de 2001 al 25 de abnl del 2002, durante este
periodo se colectaron 6,875 especimenes de Acan, que comresponden a 14
probables especies designadas aqui como “morfoespecies”, debido a que no se
han logrado identificar a ese nivel, sin embargo algunos especimenes han sido

identificados hasta la categoria taxonémica de género, familia y sub orden

Entre las morfoespecies capturadas se reconocieron al menos tres especies de
Tenuipalpidae (una de las cuales pertenece al género Brevipalpus), una de
Tarsonemidae, tres de Tetranychidae, una de Cunaxidae, una de Phytoseudae, una

de Bdellidae, dos de Onbatida y dos de Gamasida.
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1.2 Numero total de dcaros capturados por Morfoespecie, clasificados por

hdbitos A continuacion los resultados obtenidos en este estudio. ( Cuadro 1)

CUADRO L. Acaros Capturados en la Parcela de Citricos, Clasificados por

Morfoespecies y por Habitos

Morfoespecies| E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 | TOTAL
Acaros/ 1296 505 12 57 187 1951 109 4117
Fitofagos
Yo 315 123 029 138 45 474 265 59 88

Fitofagas El= Tenuipalpidae (Brevipalpus sp ), E2= Temnpalpidae, E3= Tenwpalpidae,
E4= Tetranychidae, ES= Tarsonemidae, E6= Tetranychidae, E7= Tetranychidae

Morfoespecies E10 E11 E12 | E13 | ENM
Acaros/ 713 191 737 29 3
Depredadores I

% 43 114 44 17 018

[ TOTAL

1673

2433

Morfoespecies; ES8 E9 TOTAL
Acaros/ 924 161 1085
omnivoros o
% | 852 | 1484 158
Omniviros E8=Onbatida, ES= Onbatida

Se colectaron 4,117 especimenes de acaros fitofagos (59 9%),

depredadores (24.3%) y 1,085 omnivoros (15.8%)

Depredadores E10=Gamasida, E1]1= Gamasida, E12= Phytoseiidae, E13= Cunaxidae, E14= Bdeliidae

1,673

De un total de 7 morfoespecies fitofagas la E6 fue la predominante, con

1,951 Acaros, representando el 47.4 de los fitdfagos.

Los depredadores estuvieron representados por 5 especies, de las cuales E10 con 737

y la E12 con 713 fueron los predominantes, representando 44 y 43 % de los

depredadores La especie omnivora predominante fue E8 con 924 acaros, ( 85.2%)
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A continuacion descripcion de algunas caracteristicas generales, morfolégicas y de

hébitos de las “morfoespecies” capturadas, durante el muestreo

Tenuipalpidae: cominmente conocidos como “falsas arafiitas “ o “4caros planos “, son
de color pardo - rojizo, de movimientos lentos No producen tela. Se caracterizan por
tener palpos simples, con uno a cinco segmentos. El propodosoma con tres pares de
setas dorsales. La porcion ventral del propodosoma lleva un par de setas largas mesal
ventrales, asociadas con las bases de las coxas anteriores. (Pntchard & Baker, 1958,
Ochoa, 1985, En Ochoa, 1991) El propodosoma y el histerosoma pueden estar
separados por una sutura, la ornamentacion dorsal del tegumento puede ser estriada o
reticulada, la abertura genital es transversa. (Doreste, 1984 ) Los 4caros de esta familia
son todos de habito fitofago y algunas especies son de importancia agricola, como

transmisores de enfermedades virosas.

Brevipalpus: Placa progenital bien definida y separada, palpos con cuatro segmentos,
sin seta ramificada en la tibia palpal, setas histerosomales y dorsolaterales no presentan
diferencias en tamafio, fémur con reduccion hacia el trocanter (Vargas,1998) Género

que incluye especies transmisoras de la “leprosis de los citricos™

En la parcela en estudio se capturaron especies de Brevipalpus phoenicis 'y Brevipalpus
califormicus las cuales fueron identificadas a mivel de especies por el Dr Manoel Guedes
de la Universidad Rural de Pernambuco, Brasil. Ambas especies se diferencian por el
namero de setas dorsolaterales que poseen, B. phoenicis posee seis pares de setas y B.

‘californicus siete pares
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Seis pares de Setas
dorsolaterales

Fig.19, 20 Acaro preparado en laboratorio y diagrama de Brevipalpus phoenicis

Vista dorsal, tomado de Jeppson, Keifer .& Baker. (1975)}]

Siete pares de setas
dorsolaterales

Fig. 21 Diagrama de Brevipalpus californicus. [Vista dorsal, tomado de Jeppson,
Keifer .& Baker. (1975)]

Tetranychidae: Tienen el cuerpo redondeado o alargado, coloracion variada, presenta
manchas oculares en el propodosoma, los queliceros son moviles, recurvados y
flageliformes, poseen complejo palpar - pulgar-uiia. Tienen un maximo de 16 pares de
setas en la superficie dorsal. Los tarsos I y II usualmente con setas diplex. La genitalia

de la hembra es rugosa. Los machos son de menor tamafio que las hembras.

[ Baker & Wharton (1952); Pritcharrd & Baker, (1955)., En: Ochoa, (1991)].
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Son fitofagos, se les conoce comiunmente como “arailitas rojas”, muchas especies son
consideradas plagas de importancia en diversos cultivos. Forman hilos de seda, en

algunos casos abundante; prefieren las zonas tropicales.

Tarsonemidae: Pequefios, tegumento liso y brillante, color blanco traslicidos &
rosado palido, palpos simples reducidos, queliceros estiletiformes. La pata IV en las
hembras esta reducida a tres segmentos libres terminados en setas largas. Las patas IV en
los machos modificadas como 6rganos sexuales accesorios con fémur muy agrandado.

[Flechtmann, (1977); Krantz, (1978), En: Ochoa, (1991)]. Son méviles y activos,

fitofagos, fungivoros. Se encuentran principalmente en areas tropicales y sub tropicales.

Phyteseiidae: Pequeiios, ciclo de vida corto de 6 a 7 dias, las hembras ovipositan de 30
a 60 huevos. Apotelo palpal de dos puntas, queliceros quelados, escudo dorsal entero o
dividido transversalmente, provisto con menos de 24 pares de setas, ano ventral, patas
corredoras, con pretarso y apotelo o ambulacro, espermateca entre las patas 1y IV, un

par de setas caudales largas. ( Muma y Denmark, 1968, En: Doreste, 1984).

=1 ¥ e L i
E '- # = P \“- 1""!-‘-' i A

Fig. 22,23 Vista ventral de dcaro depredador Phytoseiidae y vista
ampliada de los queliceros quelados
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Acaros de vida libre, depredadores mas comunes de Tetranychidae, algunas especies

con habitos: fungivoros, fitofagos, nematofagos. (Doreste, 1988., En: Vargas, 1989)
Cunaxidae: presentan coloracion rojiza, gnatosoma alargado en forma de cono, setas
sensoriales en el propodosoma, segmento terminal del palpo en forma de ufia curvada.

Son depredadores de acaros e insectos. (Thor, 1902., En:, Doreste 1984)

Fig. 24 , 25. Gnatosoma de Cunaxidae y segmento terminal de los palpos en forma
de uifia curvada a manera de “garfios”

Bdellidae: Grandes, alargados, piriformes, de coloracion rojiza. Poseen sutura
entre el propodosoma y el histerosoma. El tarso palpal termina en dos setas
largas, quelicero alargados. Son depredadores de 4caros y pequefios insectos.

( Dugés, 1834, En: Doreste 1984 )

Fig. 26. Gnatosoma con quelicero alargados, de acaro depredador Bdellidae.



Gamagida: Gnatosoma, hipostoma con tres pares de setas dispuestas en
triangulo 0 en linea recta, presenta corniculos dirigidos hacia delante.
Frecuentemente en posicion ventral del propodosoma esta el tritosterno, el cual
puede terminar en una a tres lacinias, Apotelo palpar con dos o tres lacinias en la
base del tarso, idiosoma con aberturas estigmaticas lateroventrales o leterodorsales

a la altura de las coxas I a la IV, acompafiadas de peritreme alargado.

La mayoria son de vida libre, las especies son depredadoras, algunos son

ectoparasitos o endoparasitos, de aves, reptiles o invertebrados. (Leach, 1815., En:

Doreste, 1984).

Fig. 27,28 Vista ventral de 4caro Gamasida y placa genital dividida en formade Y.
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Oribatida: el gnatosoma presenta queliceros quelados o dentados, con palpos simples
de tres a cinco segmentos, presencia de ritelas bien desarrolladas, placas laterales en el
histerososma llamadas pteromorfos, coxas fusionadas a la parte ventral, tarsos con una a

tres ufias, placa genital dividida.

Pteromofos

Fig. 29 y30 Morfoespecies de Oribatida fuertemente esclerozados,
capturadas durante el estudio en parcela de citricos.

Fig. 31 y 32 Queliceros dentados y Placa genital dividida, de acaro Oribatida.

Son especies de vida libre, muy abundantes en el suelo, fuertemente sclerozados y
de movimientos lentos. Principalmente son fungivoros o saprofagos, pero también
pueden alimentarse de algas, bacterias y de plantas superiores. ( Duges, 1833, En:

Doreste, 1984).
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2. EFECTOS DE ARBOLES Y VARIEDADES EN LAS CARACTERISTICAS DE

LA COMUNIDAD DE ACARI

2.1 Acaros capturados segiin las Variedades y Arboles de Citrico: a continuacion se

presentan los resultados obtemdos ( Cuadro II).

CUADRO I Promedio y Porcentaje de Acaros Segin las Variedades y Arboles

de Citricos
Variedades Arboles N° Acaros X %
Valencia A B CD, 3849 962 25 381
Washington navel E.FHI 1949 487 25 1928
Naranja agna G 403 403 1595
Mandarina J 674 674 267
Total — 6875 2526 5 —

Los resultados del Analisis de Vananza (ANOVA), proyectaron una F de 7 817221%
esto nos indica que s1 existe diferencia significativa entre los arboles y las vanedades de
citricos muestreados, en relacion al namero de 4caros capturados.

Los resultados obtemdos en las cuatro variedades muestreadas resultaron con
densidades de poblacién de 4caros significativamente diferentes, situacion que nos
llevan a inferir que estas diferencias se han podido deber a algunas caracteristicas

morfologicas de las vanedades de citrico en estudio
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A continuacidn se ilustra graficamente el comportamiento de los 4caros en los

diferentes arboles y variedades de citricos en estudio.
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ARBOLES

Fig. 33 Numero de Acaros Capturados por Arbol de Citrico

La mayor densidad de 4caros se obtuvo en la variedad Valencia con un promedio
de 962.25 4caros, lo cual representa un 38.1% del total de acaros capturados. La
preferencia observada de los acaros hacia la variedad Valencia, se supone se deba a
las caracteristicas morfologicas del arbol; en lo que respecta a:  su pequefio tamafio
de dos a tres metros de altura, condicién que figuramos podria facilitar que acaros del
suelo, ya sean de habitos depredadores u omnivoros puedan también tener acceso
rapido al follaje del arbol; en busca de alimento o albergue. Ademas esta variedad no
presenta espinas en las ramas y tronco, facilitindose asi el desplazamiento de los

acaros por la corteza del arbol, también las hojas son simples, grandes y gruesas,
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representando asi un sustrato alimenticio atractivo para los dcaros fitofagos, como
también un buen albergue

La variedad naranja agria C. aurantium, resulté con la menor densidad de 4caros
con un total de 403 acaros, representando el 15. 95% , del total de acaros capturados
Se infiere que la baja preferencia por esta vanedad se deba a algunas caracteristicas
morfologicas poco atractivas para los &caros que presenta este arbol, tales como.
tamafio del arbol de aproximadamente diez metros, tronco y ramas con espinas,
condiciones que desfavorece el acceso a ciertos acaros depredadores u omnivoros del
suelo para su desplazamiento hacia el follaje en busca de presas o proteccion
Ademas los aceite u otras sustancias que secreta el arbol que le dan resistencia a
ciertas enfermedades, que pudieran actuar como repelente hacia algunas especies de
acaros. Estos resultados corroboran lo expuesto por Natchev y Batista en 1971, En
Rosas Acevedo en 2000, que s1 existe preferencia de algunas especies de acaros hacia

ciertas varnedades de citricos.

2.2 Distribucién de los Acaros por Arboles y Variedades, segiin sus Haibitos.
CUADRO III: Distribucién de los Acaros Segun sus Hébitos, Fitéfagos,

Depredadores y Omnivoros Capturados en los citricos.

Variedades Arboles *AF. X %
Valencia A,B,C,D, 2440 610 40
W navel EF HI 1005 251 164

Naranja agna G 166 166 11

Mandarina J 506 506 3
total — 4117 1533 59.88

* Acaros Fitofagos



" Variedades

Arboles **A.D. X % A0 | X | %
Valencia A,B,C, D, 817 204.75 3336 642 160.5 |46.35
W. navel E,F, HI 599 149.75 24.36 345 86.25 [25.02
Naranja agria G 138 138 23 49 49 14.21
Mandarina J 119 119 19.45 49 49 14.21
Total -=e- 1673 611.55 24.33 1085 344.75 15.78
** Acaros Depredadores *** Acaros Omnivoros
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La poblacion de fitofagos capturados en los 10 arboles muestreados, durante todo €l

periodo de la investigacion fue de 4,117, representando el 59.88% del total de acaros

capturados.

La mayor densidad de fitofagos capturados se obtuvo en la vaniedad Valencia,

C. sinensis con un 40%, donde las especies mas representativas fueron Tetranychidae

(28.38%) y Tenuipalpidae (18.85%).

A continuacion una representacion grafica de este comportamiento:

Acaros

Valencla

W. Navel

N. Agria

Citricos

B Fitafagos % [
8 Depredadores % |

DOmnivoros %

Mandarna

Fig. 34 Distribucion de los Acaros segun sus Habitos en los Citricos
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La vanedad Valencia es una especie de naranja dulce mejorada, atractiva al ataque de
plagas, por sus caracteristicas de vigor, rdpida y buena fructificacién y produccion.
Ademas es de baja altura, se ramifica desde la parte inferior del arbol, no presenta
espinas, hojas simples y gruesa; propiedades naturales que le ofrecen a los 4caros, un
rapido acceso al follaje, ya sea para suplir sus necesidades de alimento o de albergue.
Otra condicién favorable pudiera ser que esta parcela, se encuentran en etapa
productiva, donde el mayor porcentaje del follaje y ramas es tierno y sano, resultando
mas atractivo para estos artropodos

Esta observacion coincide con lo estudiado por Geraud & Doreste, en 1977
cuando afirman que las caracteristicas de las plantas de condicion permanente
y de desarrollo arbustivo le proporcionan a las poblaciones de artrépodos fitéfagos
y las de sus enemigos naturales un adecuado albergue y equilibrio para su desarrollo.
También Doreste en 1984, reporta que la introduccion de nuevas vanedades de aspecto
vigoroso estimula el ataque de los dcaros

Inferimos que el comportamiento y caracteristicas de algunas espectes de dcaros
fitofagos, también puede influir en su abundancia o dominio en algunos
arboles, como es el caso de algunas especies de Tenuipalpidae, que porla
forma aplanada de su cuerpo, movimientos sumamente lentos y su
tendencia a mantenerse entre la nervadura central de las hojas, resulto
una de las especies fitofagas mas abundante en este estudio. Quzis
estas caracteristicas le han permitido resistir mejor la accion de algunos factores

climaticos, en comparacion con otras especies de 4acaros.
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Esta observacion coincide con lo estudiado por Natchev y Batista en 1971y por
Rosas Acevedo en el 2000, cuando observan que la forma del cuerpo de Brevipalpus
phoenicis, y su abundancia en ramas y frutos le proveen mayor estabilidad sobre las
plantas, resistiendo mejor la acciéon de las lluvias.

La menor densidad de acaros fitofago se obtuvo en la naranja agna C. auratium,
con un promedio de 166 4caros, (11 %) del total de acaros fitéfagos capturados

Este arbol a pesar de ser un cultivo permanente, de desarrollo arbustivo, presenta
un follaje escaso, poco compacto, fronco y ramas con espinas, ademas es
comunmente utilizado como patron para injertos, por sus propiedades naturales de
resistencia a ciertas enfermedades, se asume que los metabolitos secundanos que
segregan, provocan un efecto repelente hacia los 4caros fitéfagos, estas
caracteristicas morfologicas resultan poco favorables para el establecinmento vy
desarrollo de los acaros

En este caso en particular, lo expuesto por Geraud & Doreste en 1977, no coincide
cuando afirman que plantas de desarrollo arbustivo y condicién de cultivo permanente,
proporcionan a las poblaciones de artropodo fitofagos y las de sus enemigos naturales
un adecuado albergue y equlibrio para su desarrollo

La poblacion de acaros depredadores fue de 24 33 % del total de acaros capturados,
representando menos de la mitad de la poblacién de acaros fitéfagos capturados. Las
especies predominantes de depredadores fueron Phytoseiidae y Gamasida.

Los &caros depredadores se colectaron en mayor dominancia en la vanedad

Valencia C. sinensis, con €l 33 36 % del total de depredadores capturados Se infiere



52

que siendo la vanedad Valencia con la mayor poblacion de acaros fitéfagos, sus
enemigos naturales también ocuparan el mismo nicho

Los Phytossudae y Gamasida, con habitos como wida libre, movimientos
rapido, se alimentan de 4caros fitéfagos, hongos, inclusive de plantas superiores, asi que
probablemente la variedad Valencia también le proveen las condiciones mas
favorables para su sobrevivencia

Aunque sabemos que existen especies de Phytosendae altamente especializadas, que
actualmente se utilizan en programas de control bioldgico, para especies de acaros
fitofagos especificos de importancia agricola, no podemos aun confirmar que la especie
capturada en este estudio se trate de una especie especialista  Aunque por los dafios
observados causados por los 4caros a las hojas, en apanencia no es significativo, ya
que en términos generales las hojas y frutos se observaron en campo bastante sanos, de
alli se asume que se pudiera estar desarrollando de manera natural un control
biologico eficiente, ya que en esta parcela no se aplica acaricida, solo se realiza
control de Hymenopteras (arrieras), ademas se realiza un eficiente deshierbe y se
fertilizan dos veces al afio con urea y abono foliar

Adicional esta parcela es visitada por técnicos del MIDA - Capira, y a principios de
este afio se realizd una mspeccion, por técmicos de la Direccién Nacional de Samdad
Vegetal para detectar la presencia de la enfermedad “leprosts de los citricos” en esta

parcela, la cual resulto negativa.
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Pero esta parcela consideramos, no deja de ser una parcela de “alto nesgo”, debido a
que alli se identificaron dos especies de Tenwpalpidac, ambas vectoras de esta
enfermedad; Brevipalpus phoemicis 'y B. califormcus.

Los propietarios de esta finca también poseen parcelas de tipo comercial en el
Cormregimiento de Potrerillos, Provincia de Chinqui, la cual representa una de las dreas
infectadas por esta enfermedad

Las observaciones realizadas en este estudio sobre Phytoseiidae apoyan lo estudiado
por Mesa y Bellotti en 1987 y McMurrty ef al., en 1970, cuando reportan que estos
dcaros poseen una alta capacidad de adaptacion, reflejada en una eminente capacidad
de supervivencia y habilidad para usar fuentes alternativas de alimento. Ademas
algunas especies de Phytoseiidae son altamente especializadas, segun lo estudiado por
Bellotti en 1983, que reporta que estos acaros son depredadores exclusivos de acaros
Tetranychidae, como también lo estudiado por Jackson y Ford en 1973 y Sabelis y Van
de Baan en 1983 que reportan que estos &caros solo buscan su presa ornientados por
kairomonas. Estos estudios de referencia y los resultados obtemdos nos llevan a pensar
que posiblemente, 1a especie de Phytoseudae capturada, si1 este desarrollando un control
biolégico en esta parcela, s1 consideramos que algunas especies de Tetranychidae
fueron detectadas en esta parcela.

La menor densidad de 4caros depredadores se obtuvo en la vanedad
mandanna C. reficulata, con un promedio de 119 acaros por planta, esto representa el

19.45% del total de acaros depredadores capturados Se presume que la baja
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wcidencia de 4caros depredadores en este 4arbol, estuvo influenciada de 1gual forma
por las caracteristicas de este 4rbol, antes mencionadas

En cuanto a los acaros depredadores capturados en este estudio tales como
Phytoselidae y Gamasida, que generalmente viven en el suelo, se asume que estos
localizan su alimento con facilidad en arboles de menor altura, con un buen follaje,
con ramificaciones desde la base, asi que la tendencia potencial seria concentrarse en
arboles de la vanedad valencia

Las caracteristicas de la vaniedad Valencia, segin lo observado favorece |la

poblacién tanto de 4caros fitéfagos como de depredadores

Los omnivoros resultaron en total con un 15 78 %, siendo los de menor densidad
capturados en el estudio.

La mayor densidad de poblacion de omnivoros, se obtuvo en la vanedad Valencia,
con un promedio de 160.5 caros por planta, lo que equivale a un 46.55% del total de
acaros omnivoros capturados.

De igual forma analizamos que estos acaros que viven en el suelo, también tendran
la misma tendencia o comportamiento que los acaros depredadores, ya que las
caracteristicas de estos arboles le resultan favorables para su desarrollo.

La menor densidad de poblacion de acaros omnivoros se obtuvo en las
vanedades C. reticulata y C. aurantium, ambas con un promedio de 49 icaros por
planta, lo cual representa en las dos vanedades el 1421 % del total de acaros

omnivoros capturados
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Estas dos variedades son las de mayor tamafio, con ocho y diez metros de alto
respectivamente, de igual forma que los acaros depredadores, analizamos que si estos
acaros viven en el suelo, estas variedades no presentan las mejores caracteristicas para

localizar su alimento y obtener albergue.

2.3 Distribucién de las especies capturadas en los estratos de los drboles y

variedades de citricos. a continuacion los datos obtenidos, en este resultado.

CUADROIV: Distribucién de las Especies de Acaros, en los Estratos de los

Arboles y Variedades Muestreados en la Parcela de Citricos.

Variedades Arboles *A.EL X %
Valencia A,B,C,D, 1536 38 | 2922

W navel E F,H1 888 222 16 84
Naranja agna G 218 218 16 59
Mandarina ] 490 490 3729
total — 3132 1314 45 56

* Acaros por estrato mfertor

Variedades | Arboles *A.E.C X % *AE.S X Y
Valencia A B, C,D,| 1327 3317 46 49 991 2477 | 5119
W _navel EF H I 639 159 7 2238 437 1092 2257
Naranja agna | G 102 102 143 80 80 | 1653
Mandanna J 120 120 16 82 47 47 971
total — 2188 713 4 3182 1555 4839 2262

* Acaros pof estrato central y superior
Los resultados del Anahsis de Varianza (ANOVA), dieron como resultado una F
de 19.67304%, esto nos indica estadisticamente que existe diferencia significativa
entre los estratos de los arboles y las variedades de citricos muestreados, en relacion

al nimero de acaros capturados.
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El estrato inferior con 45.56% resulté con el mayor porcentaje de acaros
capturados en los arboles de citricos en estudio; seguido el estrato central con

31.82% y el superior con 22,62%.

A continuacion se ilustra €l comportamiento de los acaros en los diferentes estratos

de los arboles y variedades muestreados:

Estratos

B Infarior %

Acaros

W Central %

O Superior %

Valencia W. Nave! N. Agria Mandarina

Citricos

Fig. 35. Distribucién de los Acaros en los Estratos de los Citricos

En este estudio se capturd un 24.33% de depredadores y un 15.78% de omnivoros,
los cuales generalmente se les encuentra en el suelo, pero asumimos que la mayor

proporcion, de estos acaros se movilizan hacia la parte inferior y central de la



planta, bajo el estimulo de la luz, alin;ento o albergue Si1 a este porcentaje estimado
de 4caros depredadores y omnivoros, le sumamos otra proporcion estimada de acaros
de habitos fitéfagos, que pudieran de igual forma encontrarse establecidos en esta
area del arbol en busca de alimento y proteccion, por efectos de factores climéticos,
defimtivamente en este estrato del arbol, se encontrara la mayor distribucion de estos
artropodos.

Estos resultados apoyan lo observado por Jeppson ef al., en 1975, Garcia y
Rivero, en 1981 y McMurty, en 1985 cuando reportan que los 4caros
generalmente por la escasez de alimento tendran la tendencia a movilizarse hacia
la parte aérea de la planta, por los estimulos de la humedad y el hambre les
desarrolla una respuesta mas positiva a la luz

En el estrato infenor de la Mandanna s¢ detect6 la mayor distnbucién de acaros de
los arboles y variedades en estudio con un 37.29%, se deduce que alli los 4caros
logran una mayor proteccion, considerando las caracteristicas morfolégicas de estos
arboles, como hemos descnto previamente que: poseen una copa compacta con
abundante follaje, que favorecen ¢l establecimiento de los acaros, ya que
potencialmente logran una mayor proteccion a los efectos de los factores climatico,
principalmente de la lluvia Si consideramos lo reportado por el Instituto Tommy
Guardia, en cuanto a estadisticas meteorolégicas reportadas en la Vertiente del
Pacifico; que las lluvias sc mantienen generaimente casi durante todo ¢l afio, aun en

época seca
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La menor densidad de 4caros en el estrato inferior se obtuvo en la naranja agna
C. aurantium, con 16 59% La variedad naranja agria, posee una copa poco
abundante y compacta en comparacion con la variedad mandarina, ademas su tronco
y ramas presentan espinas, Ssu Uso como patron para injertos, nos hace asumir que
posec metabolitos secundanos con efectos repelentes, que la hacen poco atractiva
para el establecimiento de los 4caros

En el estrato central la vaniedad Valencia C. sinensis, resulté con la mayor
densidad de dcaros con 46 49 % del total de arboles y vaniedades muestreados.
En el resultado antertor también observamos que esta variedad resulté con el mayor
numero de fitofagos, se supone que esta inclinacién se pudo deber a que el estrato
central representa la parte mas ancha y compacta de la arquitectura del arbol a
manera de paraguas, ademas cuenta con un mayor nimero de hojas sanas, menos
deterioradas que en el estrato inferior, brindando asi abundancia de follaje sano
para la alimentacion y proteccién de los acaros, principalmente de habitos fitéfagos
como hemos interpretado en resultados previos.

La menor densidad de 4dcaros en el estrato central, se capturo en la C. aurantium,
con un 143% Estd vaniedad presenta caracteristicas desfavorables, para el
establecimiento de los acaros, en lo que respecta al follaje en todos sus estratos, no es
compacto presentando muchas areas abiertas, dejando asi expuesto el follaje a los
efectos de la lluvia, viento y la luz.

La vanedad valencia C. sinensis, en el estrato superor resulté con la mayor

densidad de 4caros con 51.19 % Se infiere que la preferencia de los 4caros por
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este estrato, en esta variedad responde a que en esta drea se localiza la zona de
crecumiento apical del arbol por lo tanto, encontraremos brotes con follaje fresco y
sano, ¢l cual representa un alimento muy atractivo para los dcaros

Como lo reporté Whiteside en 1995, que arboles jovenes tienden a producir
nuevos brotes de manera mds continua, que arboles viejos, pero de 1gual forma son
mds propensos al ataque de plagas

Por otro lado el mayor nimero de especies capturadas fueron fitofagos, durante
todo el muestreo, principalmente las especies de Tetranychidae y * Tenuipalpidae
- Donde algunas caracteristicas morfolégicas de Tenwpalpidae, le permiten
resisir  mejor los efectos negativos de la lluvia; como lo hemos reportado
previamente. Como lo observaron también Natchev y Batista en 1971 y Rosas

Acevedo en el 2000

La menor densidad de acaros en el estrato supenor se obtuvo en la
mandanna C. reticulata, con 9 71% éacaros. Sospechamos que esto se pudo deber
que a pesar que esta variedad presenta una copa compacta y abundante, no se
observaron brotes nuevos en la copa, ni en la penferia del arbol, como en los arboles
de vanedad Valencia. Si;l embargo se reportaron 33% de fitofagos en la mandarina, lo
que nos hace infenr que dichos 4caros se concentraban en el estrato inferior y central,
junto con 19 45% y 14.21% de depredadores y omnivoros respectivamente; ya que la
mandanna resulté con el mayor indice de 4caros en ¢l estrato inferior, del total de

arboles y vanedades muestreados, como se anunci6 anteriormente
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2.4 Distribucién de los Acaros segiin sus Hibitos en los Estratos de los Arboles de

Citrices. A continuacién los datos obtenidos en esta investigacion. ( Cuadro V)

CUADROYV: Distribucibn de las Especies Fitéfagas, en los Estratos

de los Arboles y Variedades en la Parcela de Citricos en Estudio.

Vaniedades Arboles AEIF* X %
Valencia A,B,C.D, 1044 261 3137
W_navel E,F,HI 408 102 12.26
Naran;a agna G 90 30 1082
Mandarma J 379 39 45 55
Total 4caros —- 1921 832 27.9

* Acaros por estratos Inferior de habito fitofagos

Vanedades Arboles | AECF* X % |AE.SF* x %
Valencia A.B.C,D, 774 1935 | 4859 636 159 58 4
W navel E,F,H]I 363 9075 | 2279 241 6025 | 2213
Naramaagna |G 53 53 1331 25 25 918
Mandanna J 81 81 20 34 28 28 10 28
Total scaros | — 12N 398.25 | 1849 930 2225 | 1357

* Acaros por estratos central y supenor de hibito fitofagos

En el estrato infenor se detectd, el mas alto indice de acaros fitofagos en general
con un 27.9, seguido del estrato central con un 18.49% y el estrato superior con el
menor indice con 13 57%, del total de éarboles y vanedades muestreadas

Se pudo observar que en el estrato inferior de la C. reticulata, se capturé la mayor
densidad de acaros fitofagos, resultado que nos hace deducir que la arquitectura de

este arbol a manera de “paraguas”, con un follaje denso y compacto le proporciona en

este estrato condiciones Optimas para su proteccion, albergue y alimentacion



Sin embargo al analizar por separados cada uno de los estratos de los arboles y
variedades, observamos que los 4dcaros fitofagos se concentraron en mayor proporcion
en la variedad Valencia en los estratos superior con 58.4%, central con 48.59%, e
inclusive en el infenor con 31 37%, este comportamiento nos hace colegir que este
comportamiento responde al tipo de follaje, continuo, fresco y sano que se localiza

principalmente en los estratos superior y central en esta variedad.

El crecimiento apical y de nuevos brotes localizados en la periferia de la vanedad
valencia hace de estas dreas una “zona de cebo™ para los acaros fitofagos. Ademas
estas dreas de crecimiento reciben directamente los rayos solares provocando asi un

fototropismo positivo hacia estos artropodos de habito fitéfago.

Esta observacion es apoyada por lo reportado por Whiteside en 1995, que arboles
que tienden a producir nuevos brotes de manera mas continua, son mds propensos al

ataque de plagas.

Las especies fitofagas mas representativa fueron la Tetranychidae y Tenwipalpidae,
donde esta dlima como hemos reportado previamente resiste eficientemente los
efectos negativos de la lluvia, como lo observaron Natchev y Batista en 1971 y Rosas

Acevedo en el 2000.

La variedad C. aurantiun resulté con la menor distribucion de fitéfagos en todo los
estratos del arbol. [Este arbol posee caracteristicas pocos favorables para el
establecimiento de los dcaros, tales como' un follaje poco denso, tronco y ramas con

espinas, como también hemos asumido que posee metabolitos secundarios con efecto
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repelente, debido a su uso como patron para injertos por su resistencia a enfermedades
caracteristicas poco favorables para el establecimiento de estos artropodos, como se ha

enunciado previamente

Seguido la distribuciéon de los acaros depredadores en los estratos del arbol, a

continuacion: ( cuadro VI).

CUADRO VI: Distribucion de las Especies Depredadoras, en los Estratos

de los Arboles y Variedades de Citricos.

Vanedades Arboles AELD* X %
Valencia A,B,C,D, 3N 805 23
W navel E,F,H1 343 8575 2455
Naranja agna G L 103 | 103 295
Mandarma J 80 80 23
Total — 848 34925 1233

* Acaros depredadores en el estratos inferior

Vanedades Arboles |AE C.D* x % |AE SD* x %
Valencia A,B.C,D, 268 67 40 176 44 35
W navel EF HI 150 375 | 2225 104 26 | 21
Naranjaagna |G 36 36 | 2136 44 | a4 | 35 |
Mandarma J 28 28 | 1662 12 12 9.52
Total . 482 1685 | 170 336 126 49

* Acaros Depredadores en los estratos central y superior

Entre los tres estratos el de mayor proporcion de capturas de acaros depredadores
fue el infenor con 12.33%, luego el central con 7.0% y supenor con 4.9% de todos los

arboles y variedades muestreadas



Al anahzar por separado cada una de las vanedades, observamos que la vanedad
Valencia en el estrato central y superior amojaron el mayor indice de 4caros
depredadores en todos los estratos del arbol.

Este resultado nos permite inferir que la presencia significativa de 4caros fitofagos
en los estratos supenor y central, hacen de estas 4reas, zonas atractivas para los 4caros
depredadores

Ademés la especie Tetranychidae fue la mas predominante, de alli asumimos que
stendo esta la presa favorita de la especie Phitoseiidae; se argumenta que esta pudo
ser una de las causas principales para que en estos estratos se encontrara una densidad
mmportante de depredadores.

Esta interpretacion es apoyada por Bellotti efal. , en 1983, cuando reportan que
los Phytoseiidae son los depredadores mas comunes de los 4caros Tetranychidae y
que estos depredadores son muy eficientes Pueden consumir todos los estados
biologicos de su presa De 1gual forma apoyan de manera mis profunda Jackson &
Ford, en 1973 y Sabehs & Van de Baan en 1983, cuando reportan que los acaros
Phytoseirdae buscan a su presa orientados por karromonas

En lo que respecta al estrato infenor de C. aurantiun, nos llama la atencion que se
haya capturado ¢l mayor nimero de depredadores, con 29 9% del total de acaros de
estos habitos, cuando en ese mismo arbol y estrato solo se detecto un 10. 82 % del
total de fitéfagos capturados, asumimos que posiblemente otras especies de
depredadores identificadas como Gamasida, Cunaxidae, Bdellidae, inclusive

Phytosendae se alimenten de otros artropodos que pudieran localizarse en este arbol.
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La vanedad C. reticulata, arrojo el menor indice de depredadores en los estratos
superior y central Interpretamos que debido a la poca densidad de fitofagos en los
estratos central y superior en esta variedad, convierte estas dreas en zonas pocos

cautivas para el establecimiento de estas especies depredadoras

Otro grupo de 4caros que se detecto en este estudio fueron los de habitos

omnivoros, este tuvo la sigwente distnbucion en los estratos de los y

variedades de citricos, a continuacion (cuadro VII)

CUADRO VII: Distribucién de las Especies Omnivoras, en los Estratos de los

Arboles y Variedades de Citricos.

Vanedades Arboles AEI10* x %
Valencia A,B,C,D, 177 4425 33
W navel EF.HI 137 3425 255
Naranja agna G 25 25 186
Mandarina J 31 31 230
total —_— 370 1345 ! 538
Acaros omnivoros en el estrato_inferior
Vanedades Arboles AEC O* x % |AESO* x %
Valencia A,B,C,D, 285 7125 56 179 447 53
W _navel EF,HI 126 315 25 85 2125 253
Naramaagna |G 13 13 10 11 11 131
Mandanna J 11 11 9 7 7 833
total — 435 12675 | 633 282 84 41

* Acaros omnivoro en el estratos central y superior

El grupo de omnivoros fue el menos dominante entre los 4caros detectados en los

citncos muestreados Donde el estrato central resulto en general con el mayor
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indice de capturas con un 6 33%, seguido del estrato inferior con 5 38% y el superior
con el menor indice 4.1% del total en todos los arboles y vanedades muestreadas

La vanedad valencia C. sinensis, resultd en todos los estratos con la mayor
densidad de omnivoros, durante todo el muestreo. Se colegi que este comportamiento
se deba probablemente a que estos arboles posean un tronco ramificado desde la base
del arbol con presencia de hojas, caracteristica esta que deducimos le facilita el acceso a
los acaros que se localizan en el suelo, que generalmente se alimentan de sustancias
organicas y suben hacia la parte acrea del arbol estimulados por la luz

Ademas por lo general los arboles de condicién permanente y crecimiento arbustivo
en climas himedos son atacados por hongos en su tronco, ramas y hojas los cuales
representan una fuente de alimento para estos artrépodos omnivoros.

Las especies omnivoras Oribatida representadas por las especies E8 y E9 (cuadro 1),
resultaron en total con un 15 78% del total de acaros capturados

Estas especies se localizaron en todos los estratos del arbol, pero principalmente en
los estratos central e inferior del arbol. Se infiere que alguna de estas especies
capturadas sc alimenten de sustancias organicas como algas, bactenas, inclusive de
follaje

Sobre esta observacion, se reviso en la bibliografia que, Duges en 1833 y Doreste
en 1984 reportaron que los Oribatida pueden contemplar especies con habitos
fungiveros, saprofagos, como también algunas especies que se alimentan de algas,

bactenas y de plantas supenores
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A continuacion se ilustra €l comportamiento de los acaros segin sus habitos en los

estratos de los arboles y variedades muestreadas:
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2.5 Distribucién de los Acaros en las Hojas Nuevas y Viejas de los citricos.

A continuacién datos obtemdos

Cuadro VIII: Distribucién de los Acaros en las Hojas Nuevas y Viejas, en los

Arboles y variedades de Citricos.

Variedades Arboles [*A H N X % “AHYV X %
Valencia A,B,C,D, 1404 351 401 2434 608 37
W navel E.F,H,I 641 160 182 1328 332 20
Naramjaagna |G 118 i18 134 304 304 184
Mandarina J 245 245 28 409 409 25
total — 2408 874 35.0 4467 1653 65, 84

*Acaros / Hojas / Nuevas ** Acaros /Hojas/ Vigjas

Los Resultados obtenidos en el Andlisis de Vananza (ANOVA), arrojaron
una F = 42.29259*, que nos indican que estadisticamente s1 existe diferencia
significativa entre las hojas nuevas y viejas, en relacion a la captura de los acaros, en
los arboles y vanedades de citricos muestreados.

Las hojas wvicjas en general resultaron con la mayor proporcion de Aacaros
capturados con un 65.84% en total en los diferentes citricos muestreados

Esta proporcion representd casi el doble en comparacion con la cantirdad de
acaros capturados en las hojas nuevas, los cuales fueron del 35%, en total durante

todo el periodo de muestreo.
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Se asume que la presencia de diversas metabolitos secundanos de olor

caracteristico que segregan las diversas variedades de citricos los cuales se

concentran en mayor cantidad en los tejidos nuevos de la planta, tengan un efecto

repelente ante la presencia de estos artrépodos, provocando asi que la poblacién de

acaros no logre establecerse exitosamente en las hoja nuevas.

Estos argumentos son apoyados por Korytkowsk: en el 2001, cuando reporta
que en las Rutaceae, se han identificado metabolitos secundarios como los
aceites esenciales, terpenoides, coumannas y algunas fragancias.

Ademés 1a mayoria de las hojas nuevas de coloracion verde clara, se localizan
en la penferia del arbol y el 4rea de crecimiento apical del drbol, se infiere que la
ubicacién de estas hojas las protege del ataque directo de estas plagas, debido a
que estan mdas expuestas a los efectos de la lluvia, viento y luz

Como observaron y reportaron Jeppson et al, n 1975; Garcia y del Rivero, en
1981, McMurtry, en 1985, que la combinacién de luz y humedad son estimulos
que de gran importancia en el movimiento de los dcaros sobre las piantas.

Las hojas vigjas se localizaban en su mayoria en la parte interna del arbol y
también en la penfena del 4rbol. Las hojas viejas eran 1dentificadas con las
siguientes caracteristicas® sanas de color oscuro sin manchas o atacadas por

hongos, escamas u otro plaga.



Esta observacion nos permite confirmar lo estudiado por Jeppson et al. , 1975,
Garcia y del Ruivero, 1981, McMurtry, 1985, los cuales observaron que la
transpiracion en las plantas con hojas samas producen un microchima de
alta humedad relativa que beneficia el establecimiento de los 4caros

Ademas se infiere que la incidencia de acaros en las hojas viejas se pudo deber
a los escasas hojas nuevas durante los meses de enero, febrero y parte de marzo,
en la parcela en estudio.

La vanedades valencia, C. sinensis resulté tanto en hojas nuevas, como en
hojas viejas con la mayor densidad de acaros capturados, representado un 40.1% y
un 37% respectivamente en los arboles muestreados, durante todo el periodo de
estudio

Se colige que esta tendencia de los dcaros por establecerse en las hojas nuevas
y viglas de esta variedad responde en gran medida a sus caracteristicas
fisiologicas, tales hojas grandes, simples con peciolo alado, epidermis con
paredes externas gruesas, que le dan un aspecto bnillante, el meséfilo con dos
capas de células empalizada, donde la capa supenor contiene cristales de oxalato
de calcio, en esta area también hay cavidades llenas de aceite producto de
secreciones de vanas células, que sirven de sustrato alimenticio a  estos

artropodos.
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A continuacion se presenta el comportamiento de los acaros en las hojas nuevas

viejas de los arboles y variedades de citricos muestreados:

NUMERD DE ACAROS ENHOUAS NUEVAS Y VIEJAS PORARBOL

ACAROS

| BN’ deacaros/Hnuevas 0 NP de acaros / Hvielas |

Fig. 37 Distribucion de los Acaros en las Hojas Nuevasy Viejas de
los Arboles y variedades de Citricos.

La C. qurantiun resultdé con la menor densidad de 4caros capturados
durante todo el periodo de muestreo, tanto en hojas nuevas como en hojas
viejas, con un 134% y un 184% respectivamente en los arboles y
variedades de citricos muestreados.

Se supone que esta baja incidencia de acaros en la naranja agria, responde a
posible metabolitos secundarios presentes en sus hojas, las cuales son utilizadas
como “ remedio medicinal”. Como también a las diferentes caracteristicas, poco

favorables que se han mencionado previamente.
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2.6 Distribucién de los dcaros segiin sus hdbitos en Hojas Nuevas y Viejas de los

Arboles y Variedades de Citricos. A continuacion datos obterudos (Cuadro IX)

Cuadro IX: Distribucion de los Acaros Fitofagos en Hojas Nuevas y

Viejas en los Arboles y Variedades de Citricos

Variedades | Arboles | *A.H.N.F x % **AH.V.F. x %
Valencia A,B,C,D, 969 24225 466 1468 367 362
W navel E,FH]1 304 76 14 69 710 1775 175
Naranjaagna |G 23 23 443 160 | 160 158
Mandanna ] 178 178 343 310 I 310 305
Total dcaros | —— 1474 51928 217 2648 | 10145 | 38.52

**Acaros en Hojas Nuevas Fitofagos  ** Acaros en Hojas Viejas Fitéfagos

Los acaros fitéfagos en general se focalizaron en mayor proporcion en las hojas
viejas del arbol, con 38 52% y en menor densidad en las hojas nuevas con un
21 7%, del total de arboles y variedades , durante toda la fase del muestreo

Se interpreta que esta inclinacion de los acaros fitofagos hacia las hojas viejas
responde a varios factores tales como’ su ubicacion, ya que se localizan
generalmente en la parte mas ancha y sombreada que presenta la arquitectura del
arbol (estrato inferior y central), protegidas asi de los efectos de la lluvia. Ademas
las hojas de color verde oscuro, transpiran de manera mas constante, que las hojas
nuevas creando asi un microchima que favorece el establecimiento de los dcaros.

Como reportara Jeppson en 1975 y McMurtry en 1984, cuando reportan que
la combinaci6n de luz y humedad como estimulo, parece ser de gran importancia

en ¢l movimiento de los acaros sobre las plantas. Debido a la transpiracion en las



hojas sanas, produciendo un microclima de alta humedad relativa, atractiva para
los acaros

La vaniedad valencia C. smensis, con una mayor proporcion fitéfagos tanto
en hojas nuevas y viejas con 46.6% y 36.2% respectivamente

Se infiere que esta variedad por presentar durante todo el muestreo una
dindmica de produccién de hojas nuevas continua, ofrece asi un sustrato
atractivo para la almentacion de los 4caros fitéfagos.

Los fitéfagos poseen un aparato bucal chupador, alimentindose asi de
sustancias liquidas que produce el arbol, donde las hojas nuevas que poseen
tejidos tiernos, desarrolian una actividad fotosintética activa, proceso que genera
altas cantidades de metabolitos secundarios que pueden actuar como repelentes,
protegiendo asi estos tejidos suaves y tiemos del ataque de plagas

Whiteside en 1993 apoya esta interpretacion al reportar que, los nuevos
brotes hacen mas propenso a los arboles a las alteraciones o enfermedades que
inciden solamente sobre las hojas y lo tejidos nuevos de la planta.

La C. aurantium resulto con la menor distribucién de fitéfagos durante todo
el muestreo en las hojas nuevas y viejas, con 4.43% y 15.8% respectivamente

Se asume que esta baja proporcionalidad se debié a que este arbol mantuvo
un bajo proceso de formacion de nuevos brotes, como también sus hojas viejas

presentaban una apariencia dura, poco brillante y coloracién muy oscura.



Este arbol como se ha mamfestados en resultados anteniores, no posee
cuahidades positivas que permitan que la poblacion de estos artropodos se
establezca éxito
Datos obtenidos de la distnbucién de los dcaros depredadores en hojas

nuevas y vielas en los arboles y vanedades de citricos.

Cuadro X: Distribucién de Acaros Depredadores en Hojas Nuevas
y Viejas, en los Arboles y Variedades de Citricos.

Vartedades Arboless | *A_H N.D x % $AH V.D x %
Valencia AB,CD, 299 747 | 301 | 46 | 172 294
W navel EFHI 194 485 195 397 99 2 25
Naranjaagna |G 79 79 32 111 111 28
Mandanna ] 46 46 185 71 71 18
Total dcaros | — 618 248.2 9 1048 398.4 | 15.24

* Acaros en Hojas Nuevas Depredadores  ** Acaros en Hojas vigjas Depredadores

Las hojas wviejas con un 1524% presentaron la mayor densidad
depredadores y las hojas nuevas la menor distnbucion con un 9% de 4caros
capturados durante todo el periodo muestreal

Las C. aurantiun resultd con la mayor distnbucion de depredadores en las
hojas nuevas, con 32%, seguida de la vanedad valencia C. sinensis con 30.1%
durante todo el muestreo

En las hojas viejas la vanedad valencia C. simensis arro)6 la mayor
proporcion de acaros depredadores con un 29.4 %, seguido de C. aurantiun con un

28% durante toda la fase de muestreo.



El cuadro VIII, nos muestra que la proporcidn de acaro en general en los arboles
y variedades muestreadas, la C. aurantiun resulté con el nimero de capturas mas
bajo, tanto en hojas nuevas (13 4%), como en hojas viejas (18 4 %), en comparacion
con la vanedad valencia C. sinensis que fue la variedad con la mayor distribucidn
de acaros en ambos casos, con 40.1% en hojas nuevasy 37% en hojas viejas.

Estos resultados nos permiten deducir que posiblemente el factor principal que
ha podido influir en esta tendencia en C. guranfiun y valencia C. sinensis, sea
consecuencta del mismo comportamiento de los depredadores, al tener la capacidad
de poder desplazarse muy rdpido por todo el arbol en busca de la presa, donde
ademas muchos de estos acaros desarrollan la habilidad de alimentarse de otras
formas de wida, tales como dcaros fitofagos, pequeiios artropodos, nematodos,
fungiveros, fitéfagos, pueden también actuar como ectopardsitos, endoparasitos de
insectos, aves y reptiles, entre otras capacidades.

Este resultado es avalado por Mesa y Belloti en 1987, McMurrtry en 1970, en el
caso de los Phytoseiidae, cuando reportan que estos poseen una alta capacidad de
bisqueda, buena supervivencia a bajas densidades de su presa, tienen bajos
requerimientos nutricionales y alta capacidad para usar fuentes alternativas de
alimento

Como también Doreste, (1988), En: Vargas, 1989, reporta que estos depredadores

pueden también alimentarse de hongos, nematodos e inclusive de follaje.
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arboles vy vaniedades muestreadas



CUADRO XI: Distribucién de Acaros Omnivoros en Hojas Nuevas y
Viejas en los Arboles de Citricos.

Vanedades Arboles | *AAHN O x | % *AH V.0 X %
Valencia A,B.C,D, 139 347 324 477 1192 476
W _navel E F.HI 141 35 33 222 555 222
Naranjsagna | G 16 16 15 38 38 152
Mandanna J 21 21 20 33 33 132
Total scaros — 317 107 4.6 770 250.2 12

* Acaros en Hojas Nuevas Omnivoros  ** Acaros en Hojas viejas Omnivoros

Los acaros omnivoros se capturaron en mayor densidad en las hojas viejas, con
11 2% y una menor distnbucion en las hojas nuevas con 4.6% en ¢l total de los
arboles y variedades muestreadas, durante todo el muestreo

Donde las variedades con mayor registro de capturas en hojas nuevas fueron la
C. sinensis, ( Washington navel, valencia) con 33%, y 32.4%, respectivamente.

De 1gual forma la mayor representacion de omnivoro capturados en hojas viejas
fue en la vanedad valencia, con 47 6% del total en los arboles muestreados.

Las vaniedades Washington navel y valencia son de caracteristicas morfologicas
y de estructura anatdémica muy parecidas, ya que la Washington navel, se origina
de yemas vegetativas de Citrus sinensis, obtenidas por el método de njerto.

La mchnaciéon de estos é4caros omnivoros sobre estas variedades, pudiera
responder a que esta parcela cuenta casi con un 50% de estas variedades, donde la
caida de hojas viejas es casi continua haciendo del area en general, pero
princxpalménte de la base de los arboles, una zona rica en materia organica, por

ende esta area favorece el establecimiento de especies omnivoras.
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Los Onmnbatida representan este grupo de habito omnivoro, que entre sus
caracteristicas se ha reportado que. abundan en el suelo, donde se alimentan de
matena organica (hongos, algas, bactenia), hasta de plantas superiores

La menor proporcion de omnivoros en hojas nuevas, se capturo en
C. aurantiun, con un 16%; y en las hojas viejas fue la C. reficulata con un 13.2%
del total de arboles muestreados. Se interpreta que ambos arboles a pesar de tener
una copa mas amplia en comparaci6n con las vanedades C. sinensis, 1a caida de las
hojas es menor, debido quizas a que el proceso de formacion de tejidos nuevos es
mis lento, haciendo de la base del 4rbol un drea menos nica en matenia organica y
por ende la presencia de omnivoros es menor.
A continuaci6n se 1lustra el comportamiento de los 4caros segun sus habitos en las

hojas nuevas y viejas de los citricos muestreados
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Fig. 38 Distribucion de los Acaros segiin sus Habitos en Hojas Nuevas y Viejas de los Citricos
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3. Influencia de la Precipitacién en las Poblaciones de Acaros en los Arboles
y Variedades de Citricos. A continuacién datos obtenidos durante el peniodo

de captura ( Cuadro XII)

Cuadro XII: Influencia de la Precipitacion en la Distribucién de los Acaros
durante los Meses de Muestreo

Meses Precipitacién Acaros Muestreo x %
s
| Agosto 05 22 i 22 128
Septiembre 635 691 4 173 | 100
Octubre 175 873 4 218 | 126
Nowviembre 2105 991 5 198 115
*T Huviosa 45.4 2577 14 611 354
Diciembre 24 616 3 - 205 ) 12
Enero 235 1282 5 256 149
Febrero 0 538 2 269 16
Marzo 198 1689 5 338 196
Abnl 03 173 4 43 25
**T Seca 7.03 4298 19 1111 65.0
***RT/LL+S 52.43 6875 33 1722 —

*T Lluviesa= Temporada Lluviosa ** Temparada Seca *+* Resultados Temporada Lluvtosa + Seca

Los resultados del Andlisis de Regresién, proyectaron una P de O 069,
B =-0.069, R =007, cifras que nos indican, que entre la relacion entre la
precipitacion y el nimero de capturas no es lineal

La grafica de regresion nos ilustra, de 1gual forma que durante el penodo de
muestreo, en esta zona citricola, la precipitacién no fue suficiente ( 52.43 mm), m

consistente como para influir en la poblacién de acaros.
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Fig. 39 Correlacion entre las Variable Precipitacion vs Nimero de Acaros.

Sin embargo el cuadro XII, revela cifras que muestran que durante la época
seca, el numero de capturas fue mayor, con 4,298 acaros, donde se colectaron 7.03
mm de lluvia; en comparacion con la época lluviosa, que se capturaron 2,577
acaros con 45.4 mm de precipitacion.

Se infiere que la precipitacion durante este periodo de muestreo no fue alta,
fuerte en esta 4rea, lo que resultd no ser un factor determinante en la poblacion de
dcaros, en este estudio.

Esta interpretacion es corroborada por Doreste en 1984, cuando reporta que
cuando la lluvia es muy fuerte puede lavar las hojas y los periodos prolongados de

lluvia disminuyen las poblaciones de 4caros.
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Un factor que se deduce a podido ser significativo para que estos artropodos
se establecieran de manera exitosa en este tipo de plantas, es el  desarrollo
arbustivo, con una arquitectura en su follaje enforma de “paraguas” el cual a
diferencia de otros cultivos con otro tipo de crecimiento, este actia protegiendo
la fauna existente que alli se desarrolla.

Esta observacion es apoyada por Aponte en 1974, cuando reporta que los
citricos son plantas arbustivas de tipo permanente, que les permite soportar una
rica fauna de artropodos, constituidas por numerosas especies de fitofagas

También Geraud & Doreste en 1977, reportan que las plantas de desarrollo
arbustivo proporcionan un adecuado albergue, que permite mantener un equihibrio
entre las poblaciones de artropodos, fitofagos y de sus enemigos naturales,
condicién que no permite se den brotes violentos de plagas

Otro factor que se asume ha podido inflwr, para que el niimero de acaros se
mantuvieran casi estables durante todo el periodo de muestreo fue la sigmficativa
poblacion de acaros Tenuipalpidae, la especie Brevipalpus phoenicis, la cual
deducimos resiste eficientemente el impacto de la lluva, por las caracteristicas de
su cuerpo aplanado, estriado, el cual le permite adherirse firmemente al sustrato,
ya sea en el haz o envés de las hojas, frutos y ramas.

Esta observacion es corroborada por Natchev y Batista (1971), Kitapyma y
Muller (1972), En: Rosas Acevedo, (2000), cuando reportan que B. phoenicis

posee su cuerpo aplanado y su abundancia sobre los pliegos y surcos de las ramas
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y frutos, les da una mayor probabilidad de mantenerse sobre la planta, los acaros
de esta especies resisten mejor accion de las lluvias.
A continuacion se ilustra la incidencia de la precipitacion, en la fluctuacion

en el nimero de acaros, durante el periodo de muestreo.

influencia de la Precipitacién en el N° de Acaros 2
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Fig. 40. Influencia de la Precipitacién vs N° de Acaros Capturados durante

el Periodo de Muestreo.

El muestreo se realizé durante 33 semanas, comprendiendo el periodo de la
estacion seca y lluviosa, donde el periodo de época lluviosa inicié del 31 de
agosto del 2001 y finalizé el 30 de noviembre del 2002 ( 1 - 14), en la grafica
durante este periodo se observan dos grandes picos de precipitacion durante esta
época, sin embargo la poblacién de acaros se mantuvo estable, a excepcion del
mes de marzo ( muestreo 12), donde decliné la poblacién de acaros, pero

rapidamente se estabilizé, manteniéndose asi hasta la entrada de la época seca.



La época seca abarcd del 7 de diciembre del 2001 al 25 de abnl del
2002 ( muestreos del 15 al 33) Aqui se observa que la precipitacién dechna,
prolongadamente pero las poblaciones de los acaros, logran mantenerse estables a
excepcidn del mes de marzo ( muestreos 26 y 27), que se incrementa la poblacién
de 4caros. Esto quzas producto del la escasez prolongada de lluvia que se dio, a
principios de enero hasta mediados de marzo

A pesar que se observa en la grafica que la precipitacion ha podido
influir en las leves fluctuaciones que se dieron en la poblacion de fos acaros, los
resultados obtenidos en los analisis estadisticos demuestran que la precipitacion

no fue un a factor determinante en el nimero de 4caros capturados.
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4. Poblacién de Insectos Capturados en Trampas Amarillas

El muestreo con trampas amarillas se realizd con ¢l propdsito de venficar la
entomofauna existente en la parcela, como también venficar si existe en campo
insectos reportados como enemigos naturales de los acaros

De los insectos capturados en la parcela de citrico en estudio, durante la época
seca, se identificaron 32 familias, entre estas. Diptera: Dolichopodidae, Tachinidae,
Phoridae, Syrphudae, Lauxaniidae, Drosophilidae, Sciandae, Muscidae,
Ceratopogomdae, Chironomidae, Ephydridae, Coleoptera. Coccinellidae, Ephydndae,
Curculiomdae, Meloidae, Crysomelidae, Lampyndae, Endomychidae; Lepidoptera:
Lycaemdae, Hespenudae, Nymphalidae, Artiidae, Orthoptera  Acndidae, Gnilidae;
Homoptera: Cicadellidae, Aphididae, Heteroptera. Miridae, Tingidae,
Collembola: Sminthundae, Entomobryidae;  Hymenoptera:  Formicidae,
Thysanoptera Thripidae

Estos datos nos permiten inferir que la parcela de citrico en estudio posce una
abundante fauna insectil, como una respuesta a la poca cantidad de productos quimicos
que se aplican. Como también las especies de plantas arbustivas permanentes que
allt encontramos, tales como: €l nance, mango, guanibana, palmas de coco como otros
hospederos, adyacentes al cultivo.

De las familias de insectos reportadas como depredadoras de acaros se captur6 a

Dolichopodidae, Syrphidae, Coccmilidae.
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CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que
1 De las especies de acaros capturadas
a. Se identificaron 14 especies de las cuales siete resultaron fitofagos,
cinco depredadores y dos omnivoros, las cuales se mantuvieron
presentes durante todo el pertodo de muestreo, por 1o que se estima
que son especies establecidas localmente
b De las especies fitofagas 1dentificadas tres resultaron Tenwpaipidae,
tres Tetranychidae y una Tarsonemidae
¢ De las especies depredadoras dos resultaron Gamasida, una
Phytosendae, una Bdellidae, una Cunaxidae
d. Se identificé a nivel de especies dos especies de Tenwpalpidae,
vectoras de la enfermedad “leprosis de los citricos” estas
Brevipalpus phoenicis, B. californicus.
2 De los arboles y variedades de citricos
a Vanedad Valencia C. sinensis resultd durante todo el muestreo con
lamayor densidad de 4acaros capturados, donde los fitofagos
fueron los mas abundantes en esta vaniedad La naranja agna y
la Washington navel resultaron con la menor densidad de

acaros fitofagos capturados
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b Los é4caros fitéfagos y depredadores se localizaron en mayor densidad
en los estratos central y superior de la variedad C. sinensis,
principaimente en las hojas nuevas , este resultado nos permite estimar
que existe una estrecha relacidn entre la presa y sus enemmugos
naturales

¢ La prueba de ANOVA proyectdé que existen  diferencias
significativas entre los arboles y variedades de citricos, sus estratos,
hojas nuevas y viejas muestreados, en relacion al nimero de acaros
capturados

3 Sobre la precipitacion

a Segun los resultados estadisticos obtemdos del Andhisis de
Regresion, la precipitacion no fue un factor determinante en la
poblaci6n de acaros.

b. El andlisis de la grafica Precipitacion vs Numero de acaros, mdica que
una prolongada sequia beneficia las poblaciones de dcaros

¢ Asume ademas que el tipo de cultivo permanentes, de desarrollo
arbdreo, beneficia el establecimiento de las poblaciones de acaros,
cuando las precipitaci6n no es muy copiosa

4 De las trampas amarillas

a. Se capturo6 una poblacion de 32 familias de insectos De los cuales

tres resultaron depredadoras de acaros estas” Dolichopodidae, Syrphidae,

Coccinellidae
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RECOMENDACIONES
1 Realizar evaluaciones de deteccion de las poblaciones de acaros, principalmente
de las especies vectoras de la enfermedad “leprosis de los citricos ”
identificadas: Brevipalpus phoemicis y B. californicus, por lo menos dos veces
al afio en época seca en diferentes zonas cifricolas, para esttmar su dinamica

de poblacion en relacion al espacio y tiempo

2 Mantener contactos permanentes a mvel mternacional con acar6logos reconocidos,
para la identificacién o certificacidon de los acaros fitofagos y depredadores

capturados a mvel local

3 Organizar una seccién de acarologia, en la Direccion Nacional de Samidad
Vegetal del MIDA, considerando principalmente el adiestramiento de un mayor
nomero de técnicos en temas especializados sobre el comportamiento e

identificacion de dcaros

4 Implementar parcelas de observacion de citricos, considerando el uso de
instrumentos metereologicos, para estimar la influencia de los factores

climaticos enla dindmica de poblacion de los &caros

5 Motivar el estudio de otros factores que pudieran influir en la poblacion de 4caros

en el cultivo de citricos
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