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INVENTARIO DE ACAROS FITOFAGOS Y SUS ENEMIGOS NATURALES
EN EL CULTIVO DE LA YUCA EN ECUADCR

A.R. Braun, J.M. Alvarez, M.E. Cuéllar, M.C. Duque,
J.R. Escobar, C. Franco, A. Gaigl, J.M. Guerrero,

J.I. Lenis, E.L. Melo, N.C. Mesa y R. Zufiiga.
Introduceidn

Segtin Metcalf y Luckmann (1875) existen varios pogibles estados
en el desarrollo de proteccidn fitosanitario para un cultive.
Primero, se siembra para la subsistencia del agricultor y su
familia. A medida gue se comercialice, la produccidn entra en
una etapa de intensificacidn. Desde los afios cuarenta, la
disponibilidad de los productos guimicos para la proteccidn
fitosanitaria ha tenido una fuerte interaccidén con el proceso
de intensificacidén de produccién agricela. En muchos éasos,
los plaguicidas han llegado a reemplazar completamente las
otras técnicas de menejo de plagas y enfermedades utilizadas
tradicionalmente por los agricultores. La dependencia sobre
los plaguicidas ha resultado en el desarrollo de plagas
resistentes, la eliminacidén de la fauna benéfica, y la
aparicion vy creciente importancia de plagas nuevas como loe
dcaros. La respuesta en algunos cultivos como el algodén, el
tomate, la papa y otroe ha sido aumentar el nomero y 1ia

frecuencia de aplicaciones y usar productos cada vez més



toxicos. El procesoc de dependencia criada conduce a una stapa
de crisis porgue las plagas son cada vez mds dificiles de
controlar, hasta gue, en casos extremos, el agricultor deja de
sembrar el cultivo por ser antiecondmico. Desafortunadamente,
muchHag veces una transicidén hacia el manejo integrado de plagas
(MIP) comienza solo cuando la crisis es tan aguda que 81 no

cambia de estrategia, no puede seguir sembrando el cultivo.

En =l caso de ia yuca en América Latina, el cultive apenas
estd en la fase de intensificacidn, vy el empleo de plaguicidas
es minimo (Bellotti et al. 1880). Con la yuca, entonces,
existe la oportunidad de desarrcllar sistemas de proteccidn
fitosanitaria gue sean eccoldgicamente sostenibles desde la fase
de intensificacidon, antes gque surja el cicle vicioso de
dependencia sobre plaguicidas. En otras palabras, el MIP no es
golamente una respuesta a los problemas ambientales, econdmicos
vy de salud humana asociados con pesticidas, sinc tambien la
meta de convivir con las plagas en nuestros cultivos empleando
los controles de naturaliezs ecoldgica: la resistencia varietal,

el control bioldgico vy las priacticas culturales.

Aungue hubo grandes aumentos en productividad durante sste
siglo debidoc a la agricultura moderna, & través de la
mecanizacidn, el uso de variedades mejoradas y de insumos
guimicos, también han surgido problemas ccocmo la compactacidn de

suelos, la srosidén de la base de variabilidad gendtica ds
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muchos cultivos, ¥ contaminacidén de aguas y tierras. Es muy
importante para el futuro de los agricultores del trépico, y
para los profesionales en la investigacidén y extensidn

agropecuaria, la fijacidn de metas para el desarrolloc de una

agricultura sostenible.

El control biocldgico junto con las précticas culturales y
la resistencia varietal son nuestras herramientas principales
en la proteccidn vegetal para contribuir a mantener la calidad
v la productividad de las tierras agricolas. El enfogque de
esta contribucidén a las memorias del VII Seminaric Nacional de
Sanidad Vegetal es un aporte al control bioldgico de una de las

plagas mis serias de la yuca: los dcaros.

Un Aporte al Control Biolégice del Acaro Verde

en el Cultivo de la Yuca en Africa

Hemos identificado 40 especies de dcaros tetraniguidos (Base de
Datos para Enemigos Naturales de Acaros, CIAT) en el cultivo de
la yuca en las Américas. Mononychellus tanajoa. M.
caribbeanae, M. mcgregori,. Tetranychus tumidus, Tetranychus
urticae, Qligonychus peruvianus y Oligonychus gossypii son las
pspecies mas comunes (CIAT 1990). En la década de los setenta,
M. tanajoa, una egpecie originaria de las Américas, de un
génerv gque se ha especializado en alimentacién sobre el género

de la yuca (Manihot)}), fue introducida accidentalmente al



continente africanc, aparsciendo primero en Uganda (Nyiira
1972). M. tanajoa, conocido como el &dcarc verde de la yuca,
llegd a todos los paises del cinturdén yuquero Africano en un
espacio de 10 afios (Yaninek 1888). La diseminacién riapida de
esta plaga sobre una drea tan vasta se debe al intercambio de

material vegetativo de siembra entre agricultores (Yaninek

1988).

El origen exdético del dcaro fue reconocido rapidamente
{(Nyiira 1972), v la estrategia de control bioldgico clésico fue
empleado por el Commonwealth Institute of Bioclogical Control
(Yaseen & Bennett 1978). Los= primeros enemigo naturales
enviados a Africa para el control de M. tanajoa fueron el
colebdptero, Oligota minuta, y el acaro fitoseido,
Typhlodromalus (=Amblyseius) limonicusl s.1. (Yaseen & Bennstt

1978).

Como se estimé aque las pérdidas debidas al efecto
comoinado del &caro verde y 2] piojo harinoso de la yuca,
Phenacoccus manihoti, también introducido accidentalmente desde
las Américas, eran en el orden de 30% {(Yaninek & Herren 18B88),
se justificdé un esfuerzoe internacional de gran escala pars

intentar lograr un control eficaz. La campafis internacional

1 Luego =e reconocid que sl fitoseido asociado con la yuca
conocido como Typhlodromalus o Amblyseius limonicus s.1. es
una waEpecie nusva y en 1993 fue descrito como Amblysejius
manihotae por Moraes et al. (sometido).

4



fue encabezada por el International Institute for Tropical
Agriculture (IITA) con la colaboracidn de varias instituciones
nacionales e internacionalss. Entre ellos se destacan la
Empresa Brasilera de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA)} y el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) con la
responsabilidad de buscar enemigos naturales eficaces en las
Américas (Moraes et al. 1988, Bellotti et al. 1987), ¥ la
Universidad de Amsterdam con la responsabilidad de realizar la

cuarentena de especies camndidatas para introduccidén a Africa.

Se decidid asignar prioridades geograficas para la
exploracién de enemigos naturales basadas en la homologia
agrometeoroldgica entre las Américas y las regiones de Africa

afectadas con el dcaro verde (Yaninek & Bellotti 1887, Bellotti

et al. 1987). ©OSe prepararon mapas de homologias

agrometeoroléogicas basados en la clasificacidn microregional

para el cultivo de la yuca propuesto por Carter (1986). La
zona de mas alta pricoridad era el trépico bajo con estaciones
secos de 4 a 6 meses por afio, seguido por el trépico bajo
semidrido con 7 a 9 meses de sequia. Por ser la zona mas
extensa en las Américas donde se cultiva la yuca, el trépico
bajo humedo con 0 a 3 meses secos al afic también fue incluido
en las exploraciones. Un mes seco se definid como un mes con
menos de 60 mm de precipitacidn. Realizamos exploraciocones en
todos los paises de Sur América con zonas yugueras con

estaciones aecos o semidridas, con la excepcidn de Bolivia.
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También cubrimos algunos paimes centroamericanos y caribefios

(Figura 1).

Los enemigos principales de los dcaros fitdfagos son los
inaectos, especialmente algunos coledpteros, las arafias, los
hongos entomopatdgenos, y otros acaros de la familia
Phytoseiidae. Al principio el enfogque principal fue sobre los
fitoseidos, como son conocidos en muchos cultivos como
importantes depredadores de los &acaros, pero posteriormente nos
dedicamos también al estudic de los patdgenos de los Acarcs

(Alvarez 1990).

Para poder evaluar los fitoseidos halladoz en los viajes
de sxploracidn, se desarrcllaron métodos de cria masal,
Primero se empled una metodologia disefiada por McMurtry &
Scriven (1965), que consiste en una bandeja con una lamina
plastica o acrilica colocada sobre una egpuma saturada con agua
para evitar el escape de los dcarcs. Sobre la ldmina se
cosocan huevos de dcarcs fitéfagos para alimentar los
fitoseidos, y fibras de algoddén comp sustrato de oviposicidn.
También se podria adicionar polen o gotas de miel de abeja
diluida con agua como alimentos alternativos para especies que
demuestran un hdbito omnivoro. Las bandejas son mantenidas en

cabinas con el ambiente contrclado (25°C, 70% H.R.}.



No se pude criar todas las especies halladas sobre el
sustrato artificial. Al parecer, algunas especies reguieren
hojas de yuca para un buen crecimiento, entonces, Mesa y
Bellotti (1987) desarrollaron una metodologia a base de hojas
de yuca infestadas con dcaros fitdéfagos. Ambas metodologias
requieren un sistema de cria de dcaros fitdfagos gue garantiza
una fuente permanente de alimento para las colonias de
fitoseidos., Para la cria de dcaros Titdéfagos se emplearon
casas de malla vy plantas de yvuecs sembradas en materas e

infestadas con Monconychellus spp.

Al principio, &l propdsito de CIAT y EMBRAPA era solamente
seleccionar especies promisorias y enviarlas a Africa, pero
recientemente hemos trabajado mds en los aspectos aplicados de
la implementacién del control bioldgico de acaros en la yuca.
Estamos en el proceso de desarrollar métodos de cria gue no
dependen de infraestructura tecnificada y cara, ni de ambientes

estrictamente controlados {Mesa et al. en ilmprenta).

A través de las exploraciones, hallamos mids de 40 especies
de fitoseidos en la yuca asociadas al complejo de especies de
dcaros fitdéfagos. El nimero de posibles candidatos para
introducecidén a Africa, junto con la falta de conocimiento sobre
la interaccidn entre las especies depredadoras y sus presas
acarinas complicd el proceso de seleccidén de benéficos. Hubo

gque entrar en una etapa de estudios detallados de la biologia vy



ecologia de las especies encontradas para tratar de enlender

mejor el nicho ecolégico y la utilidad potencial de algunas

especlies.

Durante esta etapa, gue ain continuda, realizamos las
tablas de vida de las especises mas importantes de acaros
fitéfagoa y de 22 especies de fitoseidos, comparando su
comportamiento con diferentss especies de presas (Mesa et al.
1890). Comparamos Tetranychus urticae. un dcarc fitofago que
forma telarafia, con M. tanajoa gue no lo hace, porgue la
hahilidad de desplazarse en la telarafa parece ser un factor
importante en la evelucidn de la especializacidn alimenticia de
los fitoseidos (McMurtry 1881). También estudiamos el
comportamiento de T. limonicus s.l1. scbre alimentos no acarinos

¥y el rol de canibalismo en la dieta (CIAT 1990).

Observamos gue algunas especies de fitoseidos encontrados
en nuestras sXploraciones presentaban telitckia, la ausencila de
ma...0s, y evaluamos las implicaciones de este fendmeno para el

control biclodgico {(CIAT 1989;. j

Una de las herramientas empleadas para estudiar el grado
de especializacién alimenticia de una sspecie de fitoseido es
el olfatdometrec. Trabajamcos un aparato disefiado en la
Universidad de Amsterdam qQue permitié evaluar si una especie de

fitoseido podria detectar la presencia de una sspecie de &caro



presa a través de los kairomonas emitidas cuando el acaro
fitéfago se alimenta (Janssen et al. 1990). También probamos
la técnica de electroforesis mediante las iscenzimas de a- y
B-esterasa para conocer el contenido estomacal de los
fitoseidos, pero la confiabilidad de la técnica para
identificar presas acarinas u otros alimentos consumido es
limitada cuando se trata de especimenes de campo (CIAT 1982}.
Posteriormente realizamos estudios directos a nivel de
laboratorio para conocer la jerarguia de preferencia para los
distintos estados de desarrollo de dcaros fitdfagos consumidos

por varias especies importantes de fitoseidos (CIAT 1892).

Otro factor que complicd la seleccidén de especies para
Africa era el descubrimiento que las especies tienen cepas ©
razas con comportamientos distintos. Cuéllar (1892) demostrd
que 18 poblaciones estudiadas de T. limonicus s5.1. se agrupan
en 5 razas distinguibles por su patron slectroforético de a- y

PB-~esterasas.

En los estudios arriba mencionados trabajamos con una sola
especie a la vez, pero sabemos que las especies interacttan en
el campe {CIAT 1992). Existe un complejo de enemigos naturales
del complejo de &caros tetraniquidos en las Américas gue varia
entre zonas {(CIAT 1850), v algunas de las especiss mejor

astudiadas demuestran una complementariedad en su



comportamiento que posiblemente contribuye al control natural

efectiveo de los acaros fitéfagos {(CIAT 1982;.

Hemos enviado 18 poblaciones de 11 especies a Africa donde
han sido multiplicados para su liberacién. Se estima que mas
de 7 millones de espocimenes han sido liberados en aproxi-
madamente 500 campos de yuca en mas de 10 paises. En 1891 se
report® el establecimiento del fitoseido Neoseiulus Iidaeus en
Benin y probablemente en Kenya (Yaninek et al. 1991). Todavia
no se conoce el grado de impacto logrado a través de la

introduccién.

Un Aporte al Conccimiento de los Acarcs Fitéfagos y

Benéficos en el Cultive de la Yuca en el Ecuador

Nuestro equipo ha hecho dos viajes de exploracidn para buscar
enemigos naturales de dcaros fitdfagos de yuca en el Ecuador.
A continuacidn presentamos los resultados juntoe con otra in-

formacidn extrapolada de algunos sstudios de campo realizados

en Colombia.
Biologia Basica de Acaros Fitdfagos y Benéficos

La tabla de vida de una poblacitn refleja unos pardmetros de
reproduccidn y de desarrollo {Ta la 1) gue determinan zu ca-

pacidad de crecimiento. Los dcaros fité6fago= més comunes en la
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yuca en el Ecuador son T. urticae, M. caribbeanae y O.
peruvianus. La especie mas importante, M. caribbeanae, es
intermedia es su tasa intrinseca de incremento natural (Tabla
2), en la duracién de sus estados inmaduros (Tabla 3) y en su
fecundidad (Tabla 4) bajo las condiciones constantes
ambientales (25°C, 70% H.R.) utilizadas para realizar este
estudio en el laboratorio. Su distribucidén geografica sugiere
que esta especie es la mejor adaptada de las tres a las
condiciones de alta temperatura y baja humedad relativa de las
zonas semidridas. No se ha realizado estudios de tabla de vida
comparando el comportamiento de los dcaros asociados a la yuca
bajo condiciones ambientales similares a las qQue prevalecen en

las zonas yuqueras semidridas.

Las tres especies presentan una relacidén de sexos sesgada
hacia las hembras, pero M. caribbeanae se destaca por el sesgo

mas extremo hacia las hembras (Tébla 4).

Los fitoseidos conocidos de Ecuador con mayor potencial de
crecimiento poblacional incluyen T. limonicus s.1. (Tabla 5) y
N. idaeus. T. limonicus s.1. es conocida por ser la especie de
mas amplia distribucidén en las Américas. N. idaeus es la
especie mdés importante en el nordeste Brasilero, la zona

yuquera de mayor importancia del continente.
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Importancia Econémica de los Acaros Mononychellus en la Yuca

La importancia econdémica de Moncnychellus spp. en la yuca en
las Américas depende mucho de la zona agroecolégica. En el
trépico bajo con 0-8 meses secos, mon de poca importancia
debido a la combinacién de resistencia varietal, snemigos
naturales y un clima deafavorable para ellos (Bellotti et al.
en imprenta). La lluvia es un factor importante de mortalidad
(Yaninek et al. 1883). En el trépico bajo del continente
africano las regiones con estaciones de sequia de 4-6 meses al
afic son las mds afectadas por M. tanajca. Trabajos hechos por
Byrne (1980) en zonas homdlogas en Colombia demostraron
pérdidas (promediadas sobre 8 clones de yuca) en rendimiento
total de 47%, una disminucidn de 20% en el % de ralices
comerciales, ¥y unag reduccisdn de 42% en material de sismbra
(Tabla 8). Al parecer, los dcaros no afectan el ¥ de almiddn,
un factor importante para las agroindustrias que dependen de la

vuca para materia prims.

En 8l trépico bhajo semidrido con 7-9 meses sscos al afio
tenemos informacién limitada. En Colombia la zona semidrida
mas importante, la Guajira, no es yuguera de alta importancia
comp la provincia de Manabi en el Ecuador. La informacitn
disponible es del nordeste de Brasil donde el problema des
dcaros es mas grande en dreas semiaridas gue en &reas con un

periodo de sequia mds corto (CIAT 1990).
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Estimamos que el impacto de acaros plagas de yuca en la
zona costera del Ecuador es similar a lo que se estimé para
zonas con estaciones secas de 4-6 meses en Colombia, donde el
rendimiento de raices comerciales se redujo de 12.3 a 5.2 t/ha
debido al ataque de acaros. Estudios de impacto a nivel de
estacién experimental nos dan un concepto preliminar que debe
ser validada en ensayos realizados en fincas bajo el manejo de

los agricultores.

Impacto de Predadores Fitoseidos de Acaros en la Yuca

Hemos hecho una serie de investigaciones usando pesticidas
especificos qQue eliminan los fitoseidos con el minimo de efecto
sobre los &caros fitdfagos (Braun et al. 1887). Hemos observa-
do una diferencia de 30-50% en rendimiento entre parcelas con y
sin fitoseidos. El dato de 30% refiere al control de M. tana-
Joa principalmente por el fitoseido T. limonicus s.1. {(Braun et
al. 1989, Herrera et al. en imprenta), v el 50% refiere al
control de M. caribbeanae principalmente por N. idaeus (Herre-
ra et al. en imprenta). Entre mds intenso el ataque de &caros,
mas grande es el efecto protector de los enemigos naturales

{(Figura 2).
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Exploraciones para Enemigos Naturales de Acaros Plagas en

Ecuador

Muestreamos 160 campos de yuca en tres agroecosistemas

(Figura 3) y hallamos siete especies de &caros fitdéfagos y 19
especies de benéficos, con la mayosr diversidad de benéficos en
las ecosistemas subhiimedos (Tabla 7, Figura 4). En el Ecuador
M. tanajoa no estd reportada, y la especie mds comin es M.
caribbeanae (Figura 5). Hacia el sur de Ecuador, M.
caribbeanae es menos frecuente que M. mcgregori, una especie
asociada con valles interandinos y la regidén amazdnica
(Guerrero et al. sometido). Es interesante mencionar que en el
Peru, la utnica especie de Mononychellus conocida es M.

mcgregori (Guerrero et al. sometido).

En Ecuador encontramos adcaros fitéfagos en la yuca en
zonas con 500 mm de precipitacioén al afic hasta zonas con mas de
2000 mm, pero de las especies de mayor importancia, M.
caribbeanae, presenta la distribucién mds sesgada hacia zonas
secas (Figura 6), siguiendo el mismo patrén encontrado en todos
los paises donde hemos encontrado esta especie (Guerrero et al.

sometido).

Tal vez, el resultado mds interesante de las exploraciones
realizadas en Ecuador es sobre el complejo de fitoseidos en

zonas semiaridas. Hallamos 14 especies (Tabla 7), indicando la
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mayor diversidad para esta zona en” las Américas: “-Ef Colombia
se conoccen N. idaeus, T. limonicus s.l1., E. concordis, G.
annectans v G. helveolus y en Brasil N. idaeus (CIAT 1890). La
especie més importante en la principal zona semidrida de
Colombia, la Guajira, es N. idaeus, que ocurre en asociacidén

con M. caribbeanae. En Ecuador hallamos N. idaeus en un sélo

cCampo .

La especie de Phytoseiidae més comin en todas las zonas
yuaueras de América es I, Jlimonicus =.1. (Figura 4}. En
Ecuador encontramos I. limonicus s.1. a través de un rango
amplio de condiciones ambientales, desde lugares éan casi B
meses de segquia (Figura 7) con alrededor de 6800 mm de
proecipitacién anual hasta lugares con dos meses secos y més de
2.500 mm de precipitacidén (Figura 8). La humedad relativa
promedio en campos donde hallamoas T. limonicus 5.1. varia entre
50 y 85% con un promedio de 72.5%, aungue la mayoria de los
campos presentaron humedades relativas entre 64 y 81% (Figura
8). Esto indica qQue probablemente existen razas de esta
especie en Fcocuador distintas a las de Colombia y Brasil.

Parece que 7. limonicus s.1. ha extendido su rango ecoldgico en
Ecuador para comprender zonas més secas y que ha logrado

adaptarse a usar M. caribbeanae como presa.

La tercera especie de interés especial es T. tenuiscutus

Moraes et al. (sometido) lo considera como miembro de un

15



complejo de especies de filogenia comin que incluye ademas T.
limonicus =.1. Hemos encontrado T. tenuiscutus en sblo B
lugares en Colombia (4 estaciocnalmente secos, 4 himedos),
mientras que en Ecuador, ha sido colectado en 18 yucales en
zonas himedas o estacionalmente secas y en 21 campos
semidridos. Consideramos que 7T. limonicus s.l. es una especie
clave en el control biolégico de Mononychellus y creemocs que 7.
tenuiscutus tiene un comportamiento similar, pero gue puede ser
mejor adaptado a condiciones secas v ez mas facil de criar

(Mesa &t al. en imprenta).

En Colombia hemos observado la presencia de complejos
regionales en la fauna benéfica asociada con los adcaros
Tetranychidae (CIAT 1990). A pesar de diferencias locales en
el complejo, algunas especies casi siempre estan presentes.
Algo similar ocurre en Ecuador. Unas especies como Euselius ho,
T. tenuiscutus y T. limonicus =.l1. son casi universales (Figura
4. Otras especies come T. rapay v Galendromus helveclus son
mds localizadas en su distribucién. Es interesants que las
especies encontradas en Ecuador se distribuvan sobre gradientes
ecoldégicos de precipitacién, humedad relativa e intensidad de
la estacidn seca, con algunas especies como F. concordis y
Typhlodromips dentilis presentdndose en los ambientes mds
severos y otras como Amblyseius aerialis. T. tenuiscutus y T.
limonicus s.l1. asociadas con ambientes menos estresantes

(Figura 10).
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Interaccién de Resistencia Varietal y Control Biolégico

La resistencia varietal es una medida efectiva en el control de
Tetranychidae en el cultivo de la yuca. En un ambiente con 6
meses de sequia y 948 mm precipitacidén/afio en Colombia hubo una
diferencia de 73% entre parcelas protegidas y parcelas con una
infestacién natural de M. caribbeanae sembradas con ¢lones
gusceptibles, mientras que en las parcelas de materiales
resistentes, la diferencia en rendimiento entre parcelas
infestadas y protegidas no fue significativa (Tabla 8). La
resistencia varietal permite evitar o disminuir perdidas en
biomasa total, material de siembra, y en el % de raices
comerciales bajo condiciones de ataque de &caros (Tabla 8). Un
importante parédmetrc de cosecha que no parece ser afectado por
el atague de &dcaros era la calidad de la yuca, reflejada en el

% de almiddédn (Tablza 8).

El acar6logo Brasilero, Carlos Flechtmann ha hecho un
video para ilustrar el proceso de alimentacién de los acaros
Phytoseiidae. Ellos insertan sus estiletes en el estémago de
la presa, y chupan los liquidos. Esto causa la muerte del
fitéfago. Cuando la presa es un acaro fitéfago alimentdndose
de una planta de yuca, el alimento del acaro Phytoseiidae es el
fluido de la planta ingerido por su presa mezclado con las
enzimas de digestién. Entonces, no es sorprendente que la

resistencia varietal pueda tener un efscto fuesrte sobre los
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sdcaros fitoseidos. Hemos encontrado que algunos clones de yuca
son favorables para los fitoseidos, mientras gue otros, a pesar
de ser resistentes a los dcaros, son desfavorables para los
fitoseidos (Braun et al. 1988). Este fendmeno es aligo para
tomar en cuenta en un programa de mejoramiento de yuca si uno

de los blancos es el control de los acaros.

Efecto de Microhabitat sobre los Acarovs Phytoseiidae

Los dcaros fitdfagom asociados a la vuca smon mas itolerantes a
humedades relativas bajas que sus predadores Phytoseiidae
(Bakker et al. sometido). Esta diferencia hace gque el
microhabitat tenga un rol importante en definir la capacidad de
dafio de un atague de acaros. Un trabajo realizado en la costa
norte de Colombia por CIAT (1992) demostrd gue las poblaciones
de &dcaros plaga y benéficos son afectadas por la densidad de
siembra y las caracteristicas morfolédgicas del clon sembrado.
En todos los clones estudiados, los benéficos alcanzaron sus
poblaciones mdximas a la densidad intermedia (10.000 plantas
por ha.). El efecto de clon sobre el nimerc de fitoseido=m-dia
por hoja no fue significativo. Los fitéfagos fueron
favorecidos por la menor densidad de siembra en todos los
clones, y vl efecto de densidad fue significativo (F % 0.05) en
MMal 2, el clon de mayor drea foliar (Figura 11). El estudio
sugiere que prdcticas gque aumentan la humedad dentro del

cultivo como aumentar la densidad de siembra (Figurs 11). dejar
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una cobertura sobre el suelo, dejar las malezas después del
periodo de establecimiento del cultivo y usar materiales con
buen drea foliar y buena retencidén de hojas ayudan a
proporcionar un microhabitat favorable para los Phytoseiidae.
Ademds, existe la posibilidad de manipular el microambiente a
través de la creacidn de refugios: 4&reas dentro del cultivo
gue proporcionan un microclima favorable para los fitoseidos.

Algunos ejemplos son:
1. sembrar parches de alta densidad dentro del cultivo

2. intercalar un clon de alta drea foliar y busna retencidn

de follaje con la variedad preferida de la zona
3. dejar arboles u otras fuentes de sombra dentro del campo.

Los refugios pueden aservir como fuentes de fitoseidos que
pueden ser trasladados a otras partes del lote para aumentar la

poblacidn general de benéficos.

Investigacion Participativa y Capacitacién para los

Agricultores

En algunas zonas de las Américas, la demanda para la yuca como
materia prima para agroindustrias rurales ha crecido con la

apertura de mercados nuevos paras almiddn y trozos de yuca seca
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destinadeos a la produccién de concentrados para pellos, ganado,
o camarones. Mientras que los mercados para estos productos no
gse saturen, los aumentos en produccidn significan mayores
ingresos para los agricultores. La apertura de mercados para
la yuca hace gque los agricultores tengan mds interés en
tecnologia de produccién. Sin embargo, sus conceptos sobre la
importancia relativa de los distintos factores biodticos y
abidticos gue limitan la produccidn no siempre concuerdan con
los conceptos de los inpvestigadores agricolas. Los
agricultores dificilmente dan importancia a limitantes bidticos
o abiéticos que son dificiles de observar (Bentley 1889). En
Colombia hemos notado gque los agricultores frecuentemente
desconocen los Acaros, por ejemplo. El dafio causado por los
dcaros muchas veces se atribﬁye a la sequia. La importancia de
los fitoseidos no es reconocida porgue son dificiles de
observar, y aungue los agricultores saben que algunas hormigas
v avispas son depredadores, no saben que toda clase de insectos
tienen enemigos natureles (Bentley, 1888). 5i los agricultores
no creen que existe un problema en la produccidn, no se motivan
para probar nuevas tecnologias de control. 8i desconocen les
procesos naturales que fundamentan una tecnologia como el
control bioldégico, no tienen porqué confiar en su eficacia.
Todo esto hace dificil qgue los agricultores adopten tecnologias
mejoradas desarroclladas sin tomar las necesidades y creencias

de ellos en cuenta.
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Hemps mencionado el control bicolégico clasico, la
resistencia varietal y la manipulacién del habitat como
herramientas importantes para el control de &caros en la yuca.
La aceptacion de variedades mejoradas depende de tomar en
cuenta los criterios de los agricultores en el procesoc de
mejoramientc a través de un proceso participativo de
investigacidn (Ashby et al. 1887). El éxito de técnicas de

manipulacién del habitat y otras medidas de control bioldgico,

como liberaciones inundativas o inoculativas, también dependen
de establecer un proceso participativo que permite ajustarlas a

las necesidades de los agricultores. Ademas, para agilizar el

proceso de investigacidn, es importante contar con la

- participacidén de agricultores capacitados para:

1. reconocer y evaluar la importancia de especies que tengan

el potencial de ser plagas

2. reconocer sus enemigos naturales y
3. realizar un manejo adecuado de las practicas de control
apropliadas.

E]l programa de control bioclégico clésico en Africa contra
el dcaro verde de la yuca fue planeado suponiendo gue no era
necesario involucrar la colaboracién masiva de agricultores.

El acaro se habia convertido en plaga en Africa por estar libre

21



de los enemigos naturales que lo limitan en su continente de
origen. Al comienzo, se pensaba que se podria introducir
enemigos naturales desde Sur América a través de los esfuerzos
de los programas agricolas nacionales, contando en la capacidad
natural de diseminacidn de los enemigos naturales una vez
establecidas algunas especies. Se introdujeron 18 poblaciones
de 11 especies en el espacio de seis afios, antes de lograr el
establecimiento de N. idaeus en Benin (Yaninek et al. 1883).

El impacto gue ha tenido esta especie exOtica es todavia

degoonocido,

Ensayos realizados en Colombia con el fin de multiplicar
espacies exdticas a nivel de campo han demostrado que se logra
un periodo de adapcidn a las condiciones de campo para
poblaciones de fitoseidos criados en el laboratorio a través de
liberaciones hechas en un ambiente gque proporciona plantas in-
festadas con la presa, humedad y sombrio (CIAT 1882). Esto
sugiere que la manipulacidén del habitat puede tener importancia
para establecer de especies exdticas, tanto como para aumentar
el nivel de control que ejercen poblacionss nativas de

fitoseidos.
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Tabla 1. Parametros de tabla de vida
Parametro Definicidn
Ro Tas eproductiva Neta:
El ntmerc de hijas que reemplazan una madre.
Tm Iasa Intrinseca de Incrementg Natural:
Tasa (%) de crecimiento por unidad de tiempo.
i E3 » :
E]l ntmerc de individuos que se agrega a la pobla-
cidén por individuo ¥y por unidad de tiempo.
T Tiempo Generacional:
Tiempo promedio entre el nacimiento de una madre y
el nacimiento de su hija.
TD i6n:

El tiempo necesario para gue la poblaci6n se dupli~
que.
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Tabla 2. Tabla de vida de Tetranychidae asociados al cultivo
de la yuca a 25°C, 70% H.R.

Ro m T A D
T. urticae 51.8 0.24 18.3 1.27 2.87
M. caribbsanae 12.9 0.16 15.89 1.17 4.31
0. peruvianus 6.5 0.10 17.9 1.11 8.61
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Tabia 3. Desarrollo de hembras de Tetranychidae asociados al
cultivo de la yuca a 2Z5°C, 70% H.R.

Duracidén en horas

Etapa . urticae M. caribbeanae 0. peruvianus
Huevo 107 120 128
Larva 27 26 32
Protocrisdlida 23 28 25
Deutocrisdlida 14 24 26
Peutoninfa 21 27 44
Teliocrisalida 24 24 25
Adulto 232 276 318
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Tabla 4. Periodos reproductivos y fecundidad de

Tetranychidae ascciados al cultiveo de la yuca &
25°C, 70% H.R.

T. urticae M. caribbeanae . peruvianus

Promedio total de 9.2 14.9 15.4
huevos/hembra

Preoviposicione 1.1 1.5 1.1
Oviposicidne 10.2 4.8 8.2
Primera reproduc- 10.8 13.0 14.3
cidn=

Longevidadse 12.8 6.9 g.¢
Relacién de sexos 0.82 0.88 0.85
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Tabla 5. Tabla de vida de Phyvtoseiidae mgociados con acaros en
el cultivo de la yuca en Ecuador a 25°C, 70% H.R.

Especie Ro T Tm A TD
N. anonymus 2.9 12,1 0.09 1.09 7.8
A, herbicoius 4.2 15.8 0.08 1.08 7.7
F. cannaensis 6.9 17.1 0.11 1.12 8.1
E. concordis 7.0 17.7 0.11 1.12 6.3
T. rapax 12,1 15.9 C.16 1.17 4.4
G. helveoclus 8.3 13.3 0.18 1.17 4.3
P. macropilis 45.2 15.8 0.18 1.21 3.8
G. annectens 19.2 14.3 0.21 1.22 3.4
T. limonicuass 19.4 14.2 6.21 1.23 3.3
N. californicus 3b.9 15.7 0.23 1.2¢ 3.0
N. idasus 18.2 11.3 0.26 1.28 2.7
a &1



Tabla 6. Impacto de Mononychellus caribbeanse sobre la yuca en
un ambiente con 8 meses de sequia y 946mm de

precipitacidén/afic.
Tratamiento
Variable Protegido Infestado Diferencia (%)

Rendimiento 15.6 8.3 ~47 k¥

(t/ha)
Biomasa total 28.3 i8.4 -85 skx

{t/ha)
Raices comerciales 79 63 -18 %%

(%)

Material de siembra 3.38 1.838 ~-42 *
{estacas/planta)
% Almidoén 30.2 29.7 -2 ns
x P =0.05
% P = 0.01
* %X P = 0.001

{Adaptado de Byrne 1880)
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Tabla 7.

Exploracidn para enemigos naturales de acaros plagas
de yuca en zonas del trdpico bajo de Ecuador.

No. especies

Zona ecologica No. campos Fito6fagos Benéficos
Himedo 29 4 B
{(0~-3 ME/A}

Estaciones secas a7 3 i5
(4-6 MS/A)

Semidrido g3 6 14
{(7-9 M5/4)

Arido 1 i 0

Total 180 Ta 15~

Se encuentran
ecoldgica.

algunas especies en mas de una zona
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Tabla B. Efecto de resistencia varietal de la yuca sobre el
atague de Mononychellus caribbsanae en un ambiente
con 6 meses de sequia y 946mm de precipitacién/afio.

Diferencis (%)=

Variable Resistente Susceptible
Rendimiento total -18 ns ~7T3 %
Biomasa total -8 ns -84
Raices comerciales -19 * -87

(%)

Material de siembra -8 ns ~45 %
% Almidén -4 ns 1 n=s
- Diferencia calculada entre parcelas protegidas e infesta-

das sobre 4 clones susceptibles v 4 resistentes.
* P =0.05

(Byrne 1880)
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Recomendaciones

Una de las regiones yugqueras principales de Ecuador, Manabi,
estd ubicada en una zona estacionalmente seca a semidrida. Las
caracteristicas climédticas de la zona son favorables para los
dcaros Tetranychidae asociados con la yuca. A pesar de tener
una fauna benéfica diversa, se han reportado atagques severos de
dcaros el los dltimos afios {(Valarszo com. pers.). Extrapolande
de resultados obtenidos en una zona homdloga de Colombia, las
pérdidas pueden ser del orden de 20% en clones resistentes y de
70% en material susceptible. El primer pasco hacia una soluciédn
debe ser medir el impacto de los dcaros en la yuca en zonas
afectadas, trabajando en colaboracién con agricultores para
determinar s8i existen pérdidas a nivel de finca. §i las
pérdidas son significativas, se podria montar una campafia
educativa para familiarizar los agricultores con la plaga, sus
enemigos naturales y alternativas de control come las practicas
culturales y la resiptencia varietal. La presencia de una
fauna diversa de bhenéficos en una zona donde reportan atagues
severcos sugiere gue los benéficos no estdn cumpliendo su
protencial como agentes de control. Recomendamos estudiar la
posibilidad de aumentar el efecto de los benéficos a través de
préacticas culturales gue les proporcionan condiciocnes
ambientales favorables y evaluar la eficacia de las posibles
alternativas de control a través de un proceso de investigacioén

participativa que invelucra al agricultor.
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Figura 1. Paises visitados en exploraciones de biisqueda parsa
enemigos naturales de Mononychellus spp. en el

cultivo de la yuca en las Américas.
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Escala 1:4'200.000 approx

Zona Ecolégica
O HB
e SE
A 8A
o A

Figura 3. Campos de yuca muestreados en exploraciones de
H
bisqueda para enemigos naturales de Mononychellus
spp. en Ecuador. (HE = hvmedo, bajo; SE = sequia

estacional; SA = gemldrido:; A = arido).
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Escala 1:4'200.000 approx

Especie
A Otras especies
o Eho

0O G. annectens
C G. herbicolus
> N. anonymus
Yr T aripo

.

o

v

T. limonicus s.l.
T. rapax

T. tenuiscutus

Figura 4. Especies de &caros depredadores (Phytoseiidae)

halladas en el cultivo de la yuca en Ecuador.
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£scola 1:4200.000 opprox

Especie
1 Otras especies
/A M. caribbeanas

o M. mcgregort

® O, peruvianus

Figura 5. Especies de acaros fitdfagos halladas en el cultive

de la yuca en Ecuador.
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Fieura 6. El promedio de precipitacidén anual * 1 D.S. de los
campos en Ecuador donde se hallaron especies de
dcaros fitofagos en yuca. (AREI = Allonychus reisi, n .
= 1; ALIT = 4. littoralis, n = 1; MCAR =
Mononychellus caribbesanas, n = T1; MMCG = M.
Megregori, n = 13; OPER = Qligonichus peruvianus, n =
41; TURT = Tetranychus urticae, n = 1; 0G0S = C.

gossypii, n = 1).
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El nimerc promedio de meses secos * 1 D.8. de los campos en
Ecuador donde se hallaron especies de &caros depredadores en
vaca. (RLOX = Ricoseius Ioxockeles, n = 2; AAER = Ambiyvseius
aerialis, n = 2; TLIM = Iyphlodramalus limonicus 8.1. n = 83;
TIEN = T. tenuiscutus, n = 40; PPUR = Ehytoseius pursglovei, n
= 3; AHER = A. berbicolus, n = 1; PCAN = Proprioseiopsis
cannaensis, n = 6; NIDA = Neoseiulus idasus, n = 1; TRAP = T,
rapax, n = 19; NCAL = N. californicus, n = 4; EHD = JKuseius ho,
n = 37; GHEL = Galendromus helveolus, n = 9; TDEN
Typhlodromips dentilis, n = 1; TARI = Typhlodromalus aripo, n =
10; NANO = N. anonymus, n = 16; GANN = G. annectens, n = 20;
PAVE = Phytoseius averrhoze, n = 1; PMAC = Phytoseiulus
macropilis, n = B; BCON = E. concordis, n = 1}.
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Figura 8. El promedic de Precipitacidén anual * 1 D.S. de los
campos en Ecuador donde se hallaron sapecies de
dcaros depredadores en yuca. (Ver leyenda Figura 8
para nombres cientificos completos y el ntmero de
campos en gue fueron encontrados).
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El promedic de humedad relativa = 1 D.S. de lcs
campos en Ecuador donde se hallaron egpecies de
acaros depredadores en yuca. (Ver leyenda Figura 8
para nombres cientificos completos y el ndmero de

campos en que fueron encontrados).
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Resumen

Como parte de una campafia internacional de control biolégico
clédsico contra el dcarc verde (Mononychellus tanajoa), plaga
exo6tica en el cultivo de la yuca en el continente Africanc, se
realizaron viajes de exploracién en Sur vy Centro América, el
continente de su origen, en bisgueda de sus enemigos naturales.
Las exploraciones fueron organizadas segin prioridades basadas
en homoclogias agrometeorclégicas entre las Américas y las
regiones de Africa afectadas. Regiones del trdpico bajo con
estaciones secas de 4-6 meses y zonas semidridas con 7-9 meses
de sequia recibieron prioridad en la busgqueda. En Ecuador se
vigitaron 180 campos de yuca en tres zonas agroecoldgicas y se

encontrd la mayor diversidad de &caros depredadores

(Phytoseiidae) fuera de Colombia. Diez y nueve especies fueron

halladas asociadas con siete especies de dcaros fitdfagos,
predominande entre ellas M. caribbeanae. Las zonas semiéridas
de la costa Ecuatoriana arrcjaron 14 especies, una diversidad
en . raordinaria para una regidén con condiciones generalmente

‘adversas para este grupo de benéficos.

Ademdéis de los resultados de las exploraciones en Bcuador, se

extrapolan datos de impacto de dcaros fitéfagos obtenidos en

regiones hombélogas a las condicionss de Ecuador y se discuten
algunas estrategias de control bioldgico v lz resistencia

varietal como alternativas de control.
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CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DE IMPORTANCIA DE
LA FAMILIA TETRANYCHIDAE

Nora Cristina Mesa C.*

Jorge Ivan Lenis

Los Tetranychidae son la familia de dcaros fitdéfagos de mas amplia
distribucidén vy de mayor rango de hospedantes en el mundo; tejen
telarafias y se conocen con el nombre comin de arafiitas. Pueden medir
desde 0.2 hasta 1 mm de longitud, las hembras son de forma ovalada y
globosa v los machos piriformes. El color de las hembras varia entre
especies y géneros desde el amarillo, el verde {del clarc al intenso}, el

pardo v el rosado hasta un rojo intenso.

Los miembros de la familia Tetranychidae se caracterizan por que
tienen dos pares de setas intimamente relacionadas liamadas setas
dobles, ubicadas en los tarsos I y II v algunas vecee aobre las tibias I v
II. Loe queliceros son mdviles, largos, curvados, v tienen forma de latigo
o flagelo; estédn colocados en el estiléforo formado por los segmentos
basales de los gqueliceros. El cuarto segmento ralpal o tibia palpal esta
provisto de una garra fuerte, la cual forma un complejo garra-pulgar con

los tarsos palpales.

.

L Tomado de "Acarocs plaga en el cultivo de la yuca y sus principales
enemigos naturales'. Unidad de Aprendizaje para la Capacitacion en
Tecnologia de Produccidn de yuca. (No. 8), CIAT (en impresidn).

* Asociado y Asistente de Investigacidn, respectivamente en el
Programa de Yuca (CIAT). Actualmente en Unidad de Materiales para
Capacitacion, CIAT.
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El peritrema consiste en un par de estructuras que nacen cerca del
extremo anterior del cuerpo ¥ se separan por encima de la parte externa

del estiléforo.

Los genitalia de la hembra son caracteristicamente arrugados; el

edeagus del macho es de importancia tazxondémica a nivel de género y

egpecie,

Los tarsos terminan generalmente en ufias y empodios acompafiados
por setas gue son de valor taxonémico. Todas las caracteristicas

descritas anteriormente se ilustran en la Figura 1.

Los dacaros de esta familia, fueron descritos por Baker & Pritchard

en 186C.

Pueden tener de 12 a 16 setas en el idicsoma dorsal; en la parte
anterior ¢ prodorsum se encuentran tres pares de setas llamadas
propodosomalea (Pl, P2, P3), ¥ en la parte posterior, ¢ 8ea en el
opisthosoma, hay cinco pares de setas dorsales (D1, D2, D3, D4, Db),

cuatro pares de laterales (L1, L2, L3, L4), v un par de setas humerales (H).
En la parte ventral del idicsoma de las hembras hay generalmente

tres pares de setas medioventrales (Mvl, Mv2, Mv3), un par pregenital

(Pr3), dos pares anales, ¥y uno o doa pares paraanales (Figura 2).
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De acuerdo con Pritchard & Baker (1958), con Tutle & Baker (1968) vy

con Baker & Pritchard (1960), las caracteristicas mas importantes para la

identificaciin de los tetraniquidos son:

- Tipo de garras o ufias del tarso y del empodium, ya sea gue estén
formadas por un cojinete ¢ almohadilla o por una ufia.

- Peritrema, el cual puede finalizar en un simple bulbo, en un gancho
distal ¢ en un gancho anastomasado.

- Forma de lae setas dorsales, las cuales pueden ser ampliamente
clavadas o aserradas, y simples ¢ compuestas.

- Tipo de estrias en el histerosoma dorsal de la hembra.

- Nlmero y posicidén de las setae en las patas.

- Forma del edeagus del macho, gque esti es quitinizado en su parte
terminal; viato de perfil, es importante para la identificacién de
las especies.

- Presencia de 16bulos en las eatrias, y tipo de éstos.
Forma de Alimentacién de los Acaros Fitofagos

De acuerdo con Flechtmann (1882), los &caros Tetranychidae inclinan el
cuerpo hacia adelante para alimentarse, apovédndose en sl rostro v en el
primeroc y segundo par de patas. Esta posicidn facilita la penetracién de

los estiletes en el tejido foliar.

Cuando un dcaro atacs una hoja cuyo parénguima lagunoao es

delgado, pica las células de éste y alcanza las del parénquima en
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empalizada; o1 fendmeno de capilaridad en los estiletes, y su movimiento
ascendente v descendente, hacen gue parte dsl contenido celular aflore
sobre la superficie foliar. El dcaro puede entonces, succionar el

"liquido™ con ayvuda del vacio producido por la faringe (Figura 3).

Avanru & Sharma {citados por Yaninek et al., 1888) describieron en

18984 el proceso alimenticio de M. tanajoa de la siguiente manera:

El dcaro inserta sus queliceros en de la superficie de la hoja de
yuca succionando hacia afuera el fluido contenido en las células
individuales. El dafio causado por la alimentacién primaria ocurre en las
células del parénguima en empalizada, pero las células del mesdéfilo
esponjoso también resultan afectadas. El resultade es una clorosis, que
aumenta deasde unos pocos puntos amarillentos hasta la pérdida completa
del pigmento. La alimentacidn del dcaro puede afectar también la
distribucién, aunque no el contenido total de cianuro, en la planta
hospedante. Lés hc;jas afectadas parecen moteadas, y eventualmente
mueren y caen. Las hojas fuertemente atacadas por M. tanajoa se
deforman {dfssda muy poco hasta 1/4 del tamafio ncxma;}); esta deformacion
se confunde a menudo.con las gue experimentan las hojas afectadas por la

enfermedad del mosaico de la yuca.

La defcliacitn terminal del cogollo da la apariencia de un
“candelabro o candelabro”. La defoliacién puede ocurrir si el ataaue
persiste, pero las plantas raramente mueren. Al reducir el area foliar

de las plantas, los 4caros disminuyen la capacidad fotogintética v la
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tasa de crecimiento de éstas, especialmente en las variedades

susceptibles.

La planta responde primero reduciendo la tasa de crecimiento;
entonces, como su demanda metabdlica es deficiente, empieza a movilizar

fotosintatos almacenados en talloz y raices.

El dafic de los acaros afecta la calidad y la cantidad del material de
corte. Se ha asociado también con la produccién de cogollos laterales y
el incremento de las raices, aungue ¢l estrés causado por la sequia

puede inducir una respuesta similar.

Caracteristicas Biolégicas para la Identificacidon de Maonargchellus
tanagjoa, M. caribbeanae, Tetranychus urticae v Oligorychus peruviamus,

v Descripeitn del Dafio que Causan estan Eapecies

Mononyochellus tanajoa {(Bondar)

Las hembras de esta especie presentan una coloracién de amarillio-
verdosa a verde intensa, son de forma ovalada vy su tamafio oscila de 3560
a 480 micras. Las setas dorsocentrales histerocscmales son cortas,
clavadas, ¥ su longitud es menor gue la mitad del espacio longitudinal
entre sus bases; el tercer par de estas setas es una y media veces méds

largo que los dos anteriores (Figura 4).
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Esta especie es nativa de las Américas ¥ en la actualidad se
encuentra diseminada en el cinturdn yuguero de Africa. Generalmente se
encuentra sobre Manihot esculenta, anngue también se tiens registro de
su presencia en M. glaziovi, M. carthagenensis, M. dichotoma, M. heptaphilla

v M. piauhyensis (Nviirs, 1973, 1878, 1978).

También ha sido recolectada sobre Cucurbita pepo, Lycoparsicum
esculentum, Manihot dulcisy Sechium edule (Tuttle et al., 1877). En Brasil,
en el area de Piritiba, se encuentra con frecuencia en la maleza

Passiflora cincinmata Moraes, 1982
Descripcién del dafio

El dcarc verde de la yuca se localiza en la parte apical de la planta
v su dafic es mas notorio en el cogollo v en las yemas y hojas jovenes.
Las hojas presentan puntos &m&x:ﬁ,iios ¥ pierden su color normal
desarrollando una apariencia de mosaico. En atagues severos, ios brotes
pierden su color verde, hay gran reduccidén del drea foliar, los tallos
terminales se escarifican primero, se tornan dsperos luego de color

marrdn, ¥ eventualmente ocurre una muerte descendente.

Monanyvhellus caribbenae (McGregor)

Esta easpecie es de apariencia similar a M. tanajoa, de color amarillo-
verdoso a verde intenso: en Venezuela se ls conoce con el nombre comin

de dcarc amarillo de la yuca.



Segin Estebanes & Baker, (18968), Flechtmann (1878), Paschoal (1971a)
citados por Guerrerco & Beliotti (1883), las setas dorsales de este dcaro
son cortas, pubescentes, clavadas, ¥ estdn colocadas sobre peguefios
tubérculos. Los tres pares de setas dorsocentrales son muy cortas,
clavadas, similares en longitud pero no estdn sobre tubérculos; éstas
tienen menos de la mitad de la longitud de los intervalos que hay entre
sus bases. Las setas dorsclaterales son iguales de cortas pero més
larzas que las setas dorsocentrales. Las demas son mas largas,
espatuladas, vy estén scbre tubérculos, principalmente las setas sacras,
las clunales. lLas estrias dorsales estén anastomasadas; la tibial en la

hembra tiene 7 setas tdctiles v una seta sensorial (Figura B).

La especie fue hallada por primera vez en México sobre Platyniscium
trifoliatum por Estebanes & Baker (1966) y ha sido encontrada en otros
hospedantes como Dalbergia sisso y algodén. Varios autores lo han
encontrado sobre M esculenta en varios paises de América. Se ha
constatado que, de las cuatro especies de Hmonyc}zezlus encontradas en
vuca, esta especie es la de mas amplia distribucién geogréfica; se
encuentra en América Central ¥ del Sur en todos los paises donde ase

hicieron exploraciones, excepto en Brasil, Perd v Paraguay (CIAT, 1882

Descripeion del dafio

Ee localiza en la parte superior de la planta y los sintomas son

similares a los causados por M. tanajoa.



Segiin las observaciones hechas en crias masivas de esta especie
en el CIAT, se ha podido constatar la formacidn de telarafia cuando las

poblaciones son muy abundantes, ¥ la ausencia de machos en las colonias.

01igonychus peruvianus (McGregor) -

Los dcaroe de esta especie son de coloracidn verde clara, ¥ su cverpo
tiene apariencia desnuda. No se observan sus diminutas y lanceoladas
setas dorsales, presentan estrias longitudinales entre las setas del
tercer par dorsocentral. Sus patas son cortas y de movimientos lentos,
la forma del cuerpo es oval, un poco mas ancha en la parte anterior del

idiosoma ¥y un poco ma&s comprimida hacia el opistosoma (Figura 6).

Esta especie ha sido registrada en hospedantes diferentes de
Manihot esculenta, como Vitis vinifera y Gossypium hirsutum, en Trinidad v

en California (Flechtmann, 1878).
Descripeién del dafio

Esta especie se localiza al lado de las nervaduras en el envés de
las hojas y junto a los bordes de éstas. Alli forman pegquefias capas de
telarafia, debajo de las cuales vive ¥y se alimenta causando puntuaciones
notorias de color amarillo o marrdn sobre la haz foliar; éstas
corresponden al drea delimitada por la telarafia del envés de las hojas

inferiores.
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Tetramychus urticae Eoch

Las hembras adultas de I. wrticaes son ovoides y globosas, su color varia
de amarilloc a verde, v tienen una mancha negra a ambos lados de la linsa
media dorsal. Laa setas sobre el idiosoma son largas. Tisnen estrias

dorsales con 16bules semioblongos (RKigura 7).

Esta especie se encuentra no 24lo en la yuca sinc en gran

diversidad de cultivos de importancia econdmica, en las que causa

grandes pérdidas.
Descripcitn del dafio

Los acaros de esta especie se localizan en el envés de las hojas:
tienen preferencia por la parte basal de la planta, llegando a cubrirla
toda. Cuando las poblaciones son bajas, se encuentran en la base de las
hodas v a log lados de las nervaduras, perc cuando la poblacién aumenta
se distribuyen en toda la hoja, incluvendo la haz, v forman colonias

compactas en las gue se observa gran cantidad de telarafia.

El dafio pe inicia con pequefias puntuaciones amarillas gque =e hacen
més notorias en ciertos hospedantes v cuando aumenta de la poblacidn.
Se forman zonas necrdticas gque pueden cubrir toda la hoja; luego las

hojas experimentan encrespamiento ¥, por (ltimo, caida prematura.
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Técnicans de Recoleccié;a de Acaros en el Canpo y

Montaje de Preparaciones Microscopicas

Recoleceion de Acaros en el Campo

La forma méds corriente de capturarlos es tomar las muestras (hojas)y
llevarlas al laboratorio; alli, con avuda del estereoscopio ¥ con pinceles
de punta fina, se transfieren a frascos con alecohol del 70% como medio de
rreservacién. Para acelerar el proceso de aclaracion., es recomendable
recolectar los especimenes directamente sn lactofencl. Todas las
muestras deben guedar identificadas suficientemente en el momento de la
recoleccién: fecha, localidad, hospedante {indicando la parte del mismo

donde se hallaban los dcaros recolectados), v el nombre del colector,

8i ae cuenta con una lupa en sl momento de la recoleccidén, o si se
tiene un buen conocimiento de los dcaros, es posible hacer el muestreo
directamente en sl campo, ¢8 decir, sin llevar la muestra al laboratorio.
Vale la pena indicar gue se deben recélectar tanto machos como hembras,
pues los dos sexos tienen caracteristicas de importancia tazondmica, ¥y
, :

no sélo estados inmaduros. Debe tomarse un nmamero suficiente de

ejemplares, en cuanto sea posibie,
Clarificacion de los Especimenes

Los especimenes deben guedar transparentes para gue las estructuras

cuticulares puedan ser observadas a través de un microscopio de luz.
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Esto se consigue con dcido lactico o lactofenol, sustancias gque actlan

lentamente sobre la cuticula pero no la daflan.

Si no se dispone de ringuna de estas sustancias aclaradoras, es
poaible hacer los montajes directamente con solucidén Hoyer y calentar

luego con un mechero la lamina preparada.

s

La solucién de lactofenol se prepara de la siguiente manera:

Acido lactico BE% viicervennees 2 partes
Fenol (cristales) ....... vereeaas 1 parte

Agua destili da ceceeceacnaan. 1 parte
Preparacion de la Lémina

Colocar una gota de medio Hoyer en el centro del portaobjeto, v sobre
ella de uno a tres acaros. Cada espécimen se hace descender con la punta
de un pincel fino hasta el fondo de la gota. Alll deben quedar en la

poaicién ¥y orden deseados 2 inmediatamente se tapan con un cubreobieto.

Finalmente, laz ldminas deben secarse en una astufa a 45,
durante doe a tres dias, y posteriormente se almacenan. Es importante
recordar gue cada lémina debe llevar los datos de recoleccidn

correspondientes,
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A continuacidén se presenta la f6rmula para preparar el medio Hover:

s

Agua destilada ..ovcvevvcrnnenn B0 cc
Goma arabiCa .cccvceceecearemens 30 g
Hidrato de cloral ........... 200 g
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Figura 4. Placa dorssl de la hembra v edeagus del macho de

Mononyehelius tansjoa.

87



Figura 5. Placa dorsal y pata de la hembra de Mononychelius caribbeanae.
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Figura 6. Placa dorsal de la hembra y detalle del tarso de Oligonychus

Peruvianus.
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Figura 7. Aspecto dorsal de la hembra de Tetranyvchus urticae.
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IDENTIFICACION DE LOS TRES GRUPOS MAS IMPORTANTES DE ENEMIGOS
NATURALES DE LOS ACAROS PLAGA: ACAROS PHYTOSEIIDAE,
INSECTOS Y HONGOS PATOGENOS?:

Nora Cristina Mesa C. =

Jorge Ivan Lenis

Importancia del Control Bioldégico

Hace unos 40 afios, la eficacia de los agentes de control
bioldégico se basaba principalmente en creencias e hipotesis, vy
no en hechogs cientificos; su importancia era, por ello,
relativa. Actualmente hay pocas dudas scbre el papel clave gue
desempeiian los enemigos naturales en el control de plagas.
Irénicamente, este interés deriva del uso amplio de
insecticidas qQue ocagiond rebrotes de especies anteriormente
sometidas al control biolégico natural. Los agroguimicos se
han convertido en un instrumento esxperimental muy Gtil pare
demostrar el valor de los enemigos naturales. El control

bioldgico no solamente ha generado en credibilidad sino gue ha

1 Tomado de "Acarocs plaga en €1 cultive de la yuca ¥ sus prin-
cipales enemigos naturales”. Unidad de Aprendizaje para la
Capacitacion en Tecnologia de Produccidén de yuca. (No. 8),
CIAT, {(en impresidn).

* Aspeciada y Azsistente de investigacidn, respectivamente en 1
Brograma de Yuca. (CIAT). Actualmente en Unidad de
Materiales para Capacitacién, CIAT.
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mejorado su metodologia. La biosistemdtica, el transporte
aéreo, y muchas tecnologias y técnicas nuevas han sido

elementos clave en la maduracién de este control como ciencia

{Andrews, 18889).

Segin De Bach (1968), el control bicldgice se considera,
desde el puntoc de vista ecolégico, como una fase del control
natural; puede definirse entonces como la accidn ejercida por
pardsitos, depredadores o patdgenos para mantener la densidad
de la poblacién de otro organismo en un promedic mids bajo que

el gue tendria en ausencia de sllos.

El mismo autor opina que el control bioldgico aplicado se
refiere usualmente a organismos que son plagas actuales o
potenciales. Si un organismo no logra llegar al status de
plaga, es obvio gue las condiciones climdticas ¥y otros factorss
le son desfavorables; por consiguiente, unc de los mejores
medios para modificar las condiciones ambientales gue tienden a
deprimir permanentemente la poblacién de una plaga es el empleo

de los enemigos naturales de ésta.
Hegular la abundancia de un organismo para impedirle gue

cause dafios econdmicos es la meta del control biolégico

aplicado.
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Importancia de la Sistemdtica en el Control Biolégico

El estudic del control biolégico incluye fases fundamentales
que no reportan necesariamente resultados practicos inmediatos,
como un objetivo concretc, ni producen el efecto directo

derivado de utilizar, manipular o conservar los enemigos

naturales.

La primera fase comprende la investigacidon bésica, o sea,
el estudio de aspectos fundamentales de biologia, ecologis,

fisiologia, gendtica, comportamiento, taxonomia, sistematica, ¥y

obros.

La sistemdtica basica en el desarrollo de programas de
control biolédégice. La adecuada identificacidén de una plaga y
de sus enemigos naturales es fundamental, porque sin un nombre
cientifico no podrian examinarse bien las referencias previas
de las especies consideradas. Es importante mencionar que, por
no reconocer las diferencias entre especies similares, lcs
taxénomos han hecho fracasar, durante muchos afios, la
importacidén de nuevas especies para el control bieldgico de

algunas plagas.

Otra tarea de la sistemdtica es organizar toda la
informacidn gue exista sobre las relaciones de predador-presa,

hospederns alternos, lugar de origen de las especies, y temas
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afines. Asi proporciona informacién sobre el lugar adecuado
para un proyecto de exploracién, los rasgos tipicos del huésped
implicados en un proyectoe, las referencias importantes
bioldgicas y ecoldgicas que s3e encuentran disponibles para
conocer ciclog de vida y hacer estudios de produccidn masiva, ¥

los datos scbre razas, cepas o biotipos de una especie.

La bicosistemdtica de Phytoseiidae (los dcaros depreédadores
més importantes de los Tetranychidae) ha sido una herramienta
muy importante en cuestiones taxondmicas. Son estudios raros,
que generalmente se limitan a unas pocas especies de interés
para 21 control bioldgico; muchos no tratan de clarificar
problemas taxonomicos per se, sino contribuir al mejoramiento

genético y al uso mis efectivo de los fitoseidos (Chant, 1985).

La investigacidn biosistemdtica de Phytoseiidae en yuca
aclard dos aspectos fundamentales del trabajo que se realiza

para controlar el acaroc verde de la yuca:

a. El primer aspecto define la posicidn taxonémica de dos
especies Qque presentan semejanzas taxondmicas perc cuyoc

comportamientc ecoldégico y biolégico es muy diferente.

El fitoseido de mds amplia distribucion en las Américas se
identificd como Amblyseius limonicus (= Typhlodromalus

limonicus). Ha sido encontrado casi exclusivamente sobre
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Manibhot esculenta Crantz (CIAT, 1881) y requiers, para su
multiplicacién, del método Mesa & Bellotti (1986} o, en su
defecto de otro basado en el mismo principio, es decir,

que emplee hojas de yuca infestadas con Mononychellus.

La especie fue descrita originalmente en California, USA,
donde se presenta en citricos, aguacate, plantas
crnamentales v malezas. Toma varias especies de
Tetranychidae como alimento, y e posible multiplicarla
aplicando el método de McMurtry & Scriven (1865) (Muma &
Denmark, 1970)}. La especie no fus hallada =an
exploraciones hechas en América tropical en citricos ¥y
aguacate, y esto llevé a la sospecha de gue existian dos
especies con una morfologia similar (Braun et al., en
impresién}. Se empezd a distinguir entonces la poblacién
norteamericana de la suramericana asi: la primera como A.
limonicus sensu stricte, y la segunda como A. limonicus

gensw lato (. limonicus sensu stricto).

Al realizar cruces entre lag dog poblaciones —-por
ejemplo, hembras de T. limonicus =.s5. y machos de T.
limonicus #.1. y viceversa-- se encontro, comparando con
los respectivos testigos, gque en ninguno de los cruces

- entre las poblaciones de California v América del Sur se

obtuvo oviposicidn. Es decir, se constatd gque se trataba

e doz sspecies ailsladas reproductivamente, aungue
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morfol6gicamente no presentardn diferencias

significativas. (Braun et al., en impresidn).

Actualmente, 4. limonicus s.1. ha sido descrita como una
nueva especie con el nombre de Amblyseius manihotae,

Moraes et al., 1983 (Moraes et al., en edicidn).

b. El segundo aspecto clasificado también con estudios
biosistemdticos, surgid de observaciones del
comportamiento de las crias de T. limonicus s.1.
recolectadas en diferentes localidades, puesto gue entre
éstas se notaban aspectous contrastantes como los

siguientes:

. Dificultad de criar en condiciones de laboratorio a
T. limonicus s.l1. procedente de los campos de CIAT;
en cambio, las poblaciones gue provenian de la Costa
Norte de Colombia, de Trinidad y Tobago, Brasil y

Venezuela se multiplicaban mé&s rédpido.

. El andlisis de los resultados de las tablas de vida
revelaban variaciones en la tasa intrinseca de

crecimiento de ambas poblaciones.

Este fue el punto de partida para desarrollar una

caracterizacién de cepas de 7. limonicus =.1.
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Se logré probar, mediante electroforesis, en 16
poblaciones de la especie (13 de Colombia, 1 de Brasil, 1 de
Trinidad y Tobago y 1 de Venezuela), y con un andlisis de
correspondencia miltiple, que estas poblaciones estaban
agrupadas en 5 cepas © razas que guardaban entre si relaciones

estrechas o muy distantes (Cuéllar et al., 1981).

Estos resultados demuestran la importancia de suponer la
presencia de cepas dentro de una especie, ya gue se pueden
presentar en ella adaptaciones ecoldSgicas y biclbgicas muy
importantes; éstas deben tenerse en cuenta para realizar planes

de control bioldégico gue indiguen una cepa en especial.

Con este trabajo se corroboraron los resultados obtenidos
por Yaninek et al. (1992) en Africs, quienes liberaron sobre
cultivos de yuca cinco cepas colombianas y una de Brasil de 4.
limonicus s.1. (= A. manihotae) y dos cepas de Necseiulus
ldaeus; solamente dos cepas de T. limonicus s.1. y una de N.
idaeus provenientes de Brasil lograron establecerse vy

dispersarse en dicho ambiente.

Importancia de los Depredadores en el Control Bioldgico

Los mas espectaculares ejemplos de éxito en el control
bioldgico se han dado empleando depredadores; esto se explica

porgue la mayoria de estas especies tienen hédbitos alimenticios
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especificoa, y por elloa reasponden rdpidamente a los cambios en

la densidad de presa.

8in embargo, hay depredadores gque tienden a habitar
lugares restringidos, no son especificos en sus hébitos
alimenticios, y pueden ser muy importantes en la regulacion de
plagas agricolas. Este tipo de deprdador generalista, aungue
sea incapaz de hacer un control natural que mantenga la plaga
debajo del nivel econdmico de dafic, puede contener el
incremsnto de las plagas potenciales o reducir los picos
mdximos de infestacidén cuando los enemigos naturales
especificos hayan sido reducidos por otros factores (DeBach,

1888).

Entre los snemigos naturales de los acaros fitéfagos del
cultivo de la yuca, es posible encontrar el depredador
generalista y el especializado; ambos tienen un papel

importante en la regulacién de estas plagas.

Segin McMurtry (19B2), varias caracteristicas determinan
la eficiencia de un deprsdador, concretamente un Phytoseiidae

de habitos especializados:

a. Alto poder de dispersion. Algunas especies de
Phytoseiidae se dispersan entre los cultives con las

corrientes de aire, y otras muestran alta movilidad bajo
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condiciones de invernaderc. Sin embargo este factor esta
muy relacionado con algunas condiciones climdticas como la

temperatura.

Distribucidén respectoc a la presa. Este aspecto debe
mirarse con cuidadec, pues la distribucidn del depredador
puede cambiar con la hora del dia o con las condicionss
climdticas; y algunas especies son atraidas por la

telarafia gque forman algunos tetranigquidos.

Alto potencial reproductivo. Especies como FP. persimilis
presentan mayor potencial reproductive gque otras especies
de fitoseidos, & causa principalments de su alta
fecundidad y del tiempo de desarrclle tan corto gue tienen
si lo comparamos con el de su presa, 7. wurticae. Asi,
varias generaciones del depredador pueden ser producidas
con una generacion de la presa. Es importante anotar
{O"Neil, 1992)2 gque el depredador espeeializado reguiere
abundante cantidad de presa para sobrevivir y

reproducirse.

Voracidad. De acuerdo con Sabelis (1881), una hembra
gravida de F. persimilis tiene alta capacidad de

depredacidn: consume por dia de 14 a 23 huevos de 7.

fd

Comunicacidn personal.
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urticae. Esta caracteristica es definida por O“Neil

(1882 como alto porcentaje de atague.

Alto grade de especificidad de la presa. Este caracter
indica una buena adaptacidén biofisioldgica al huésped, vy
una dependencia aparente directa de los cambios de

roblacidn de la presa.

Caracteriaticas morfolégicas y agrupamientos taxondmicos.
Segun McMurtry (1881). la tres especies consideradas mas
afectivas (Phytoseiulus persimilis, Typhlodromus
oceidentalis y Amblyseius fallaclis), como depredadores
especificos de Tetranychidae, presentan una zmeta larga £n
posicidén media del escudo dorsal (alguna de las setas
dorsales D o J-j), similar a las de la serie de setas
laterales L o S del escudo dorsal. La posesién de estas
setas indica probablemente convergencia, y sugiere que la
predacién especializada de dcarocs tetraniquidos evoluciond

independientemente en varios grupos de Phytoseiidae.

O0'Neil (1892)3 describe a los depredadores generalistas

con las siguientes caracteristicas:

3

Comunicacidn personal.
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Capacidad de sobrevivir a una baja densidad de presa.

Segiin McMurtry (1970), algunas especies de Phytoseiidae
tienen mucha méas capacidad de sobrevivir cuando los Acaros

presa sSon escasps, ya que pueden usar alimentos alternos
como polen, secreciones de insectos, exudados de plantas,

gsporas de hongos, y otros.

Alta capacidad de busqueda. Ge presentan en etapas
iniciales del cultivo cuando los dcaros fitéfagos se
encuentran en muy poca cantidad. Por lo tanto, tienen gque
intensificar la bisqgueda a lo largo de toda la planta,

porque hay pocas presas.

Su impacto se observa en las etapas iniciales del cultivo,
es decir, retrasan la explosidén de las poblaciocones de
fitdfagos. McMurtry (1552} considera gue el principal
impa?to de los Phytoseiidae generalistas se da cuando hey
bajas densidades de presa en los cultivos perennes, ya que
implica la colonizacidn generalizada y limitan las

fluctuaciones de la plaga.
Los cambios en la densidad de presa no los afectan, puesto

gue el porcentaje de atagues propio de cada especie no

varia aunque el alimento disponible =ea mayor.
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Acaros Phytoseiidae

Caracteristicas Morfolégicas

La familia Phytoseiidae estid compuesta por dcaros pequelios de
270 a 500 micras de longitud. Con una sola excepcion, su
cuerpo o idiosoma estd constituido por una scla placa dorsal
sobre la cual se encuentran menos de 24 pares de sestas;
ventralmente estdn provistos de tres escudos. Estas

estructuras scon de importancla taxondmica.

En su parte anterior, es decir sn el gnatosoma, son
notorios los apéndices peribucales o gqueliceros, gque estan
constituidos por un digito fijo y otro mdvil provistos de
dientes; en los machos hay uﬁ'eﬂpermadéctilo para la

transferencia de esperma a la espermateca de las hembras.

Los palpos 3on de tipo raptorial, asi como &l primer par
de patas, ¥ son utilizados para la manipulacidén del alimento v
su transporte al area bucal. En general, las patas son largas

y los movimientos son mas rdpidos que los de sus presas.

A continuacidn s3e resumen las principales caracteristicas

morfolégicus de los Phytoseiidae, segin Muma & Denmark (1870)

- (Figura 1).
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Apotele palpal con dos dientes.

Quelicero constituido por dos quelas.

Escudo esternal cuadrado, con 2 a 5 pares de setas
laterales y 1 a 3 parsaz de poros lateralss.

Escudo dorsal enterc o transversalmente dividido, ¥
provisto con menos de 24 pares de setas.

De 1 a2 8 pares de zetas sublaterales,

El peritrema ss extiende anteriormente desde el estigma
mesolateral.

Patas de tipo cursorial provistas de pretarso y
ambulacrum.

Apertura genital de la hembra protegida por una membrana
anterior del escudc genital.

Escudd genital con un par de setas laterales y mds o menos
truncado posteriormente.

Un par de esparmatecas gue se abren entre las coxas 11l y
IV.

El escudo ventrianal puede presentar diversas formas:
cuadrado, alargsado, pentagonal, etc.; estd provisto de 1 a
5 pares de setas preanales, un par paranal ¥y una seta
postanal.

De 1 a 5 pares de setas ventrolaterales y un par caudal.

Los machos poseen espermodactilo en el quelicero.
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Caracteristicas Bioldgicas

En el desarrocllo de los Phytoseiidae hay cinco estados
biolbgicos: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. A
diferencia de los Tetranychidae, no se observan estados

guiescentes.

Los huevos son colocados, por lo regular, en el envés de
las hojas; cuando estdn frescos son translicidos y brillantes,
vy con el desarrollo se tornan opacos. Algunos presentan

sustancias pegajosas que los adhieren al sustrato.

El estado larval es hexdpodo; algunas especies no
requieren alimentacidén para desarrollarse hasta protoninfa e

incluso hasta deutoninfa.

Los estados ninfales se mueven rdpidamente cuando son
disturbados o cuando estan buscando alimento; su apariencia es

brillante y casi transparente.

Los adultos pueden variar de color (blanco, &mbar, rojo o

café) lo que depende, en muchos casos, del color de la presa

ingerida. Al aumentar en edad, el cuerpoc de las hembras se

agranda mucho mas gue el de los machos y adquiere forma de

pera; azi pueden ser vistas s3in ayuda de lupa en el campo.
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El apargamiento puede ocurrir inmediatamente después de la
emergencia del adulto, vy es requisito para gue ocurra la

oviposicion, excepto en aquellas sspecies que presentan

telitoguisa.

Generalmente, el periodo de desarrollo de huevo a adulto
de muchas especies de Phytoseiidae varia de 4 a 7 dias. a una
temperatura de 285°C. Esta caractsristica --hacer un ciclo ds
vida en tan corto tiempo-- hace que se les considere candidatos
importantes para el control biclégico de Tetranychidae puesto
que, mientras transcurre una generacién (husve a adulto) de la

presa, se pueden desarrollar dos de Phytoseiidae.

En la Figura 2 se ilustra este proceso. La duracidn del
ciclo esta directamente relacionada con los cambios de

temperatura ¥ de humedad relativa.

La fecundidad varia considerablemente desde (.1 a 4 huevos
por hembra por dia, en las diferentes especies, vy es afectada
por. factores abidticos como el tipo de alimento., el sustrate.

etc.

Habitos Alimenticios

Los S6rganos de ingestién de alimento de lo=s fitoseidos estan

localizados en el gnatosoma;: agui se encuentran las gliéndulas
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salivales que estdn muy desarrolladas: se cree gue producen una
saliva rica en enzimas que eg invectada en a la presa para
facilitar la predigestién y remover luego comodamente el
contenido de la presa (Starovir, 1973. citado por Chant, 185835).
El mizmo autor considera que sl éxito de succionar este
contenido dependeria de la desintegracién de loas tejidos y ésta
seria imposible sin la inyeccién apropiada de enzimas en la

presa.

La cavidad bucal, dentro de la cual sobresale la boca. se
abre internamente en una faringe provista de fuertes misculos
que se dilatan y contraen, actuando como bomba de succidn para

remover el contenido del cuerpo de la presa.

En los Phytoseiidae hay por lo menos dos diverticulos o
ciegos gastricos. los cuales proporcionan una cavidad adicional
con mds superficie para que la digestion se lleve a cabo.

Estos ciegos scon extensiones de los ventriculos. y cuando se
llenan con material alimenticio se puede a veces ver a través

del idiosoma, translficido. una estructura en forma de H.

Los fitoseidos. por lo regular, succionan a sus presas
hasta dejarlas totalmente secas. y parece gue estdn adaptados
para ingerir grandes volUmenes de alimento de una sola vez., Vv a
intervalos irregulares segin el momento en que se capture la

press.
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En los fitoseidos especialistas predominan los hébitos
alimenticics de depredadores o carnivoros, aungue alpgunas
especies complementan su dieta con materiales de origen
vegetal, como el polen o las secreciones de las plantas. En
general, los &caros Tetranychidae son su presa preferida. pero

hay algunas especializaciones o preferencias,

En el caso de las especies presentes en el cultivo de la
yuca, se observa gue algunas sspecies de Phytoseiidae muestran
cierta asociacidén tanto con las de fitéfagos, como con su
distribucidén en la planta. Por ejemplo, Tyvphlodromalus
imonicus 3.1. v 7. tenuiscutus, prefieren como alimento las
especies de Maononychellus y se encuentran frecuentemente en las
partes superior y media de las plantas: T. aripo ge halla
facilmente en 21 cogollo que ain nc se ha abierto totalmente;
Neoseiulus anonymus. Galendromus annectens, Rﬁytaseiu}us
macropilis y Cydnodromella pilosa. entre otras. prefieren como
presa a T. urticae. Esta desarrolla densas telarafias por las

cuales los depredadores se movilizan y que emplean como sitios

de oviposicion.

Conviene mencionar gue se han hallado muchos fiteoseidos
alimentiandose de larvas de trips. de huevos ¥y primeros estados
de escamas, y de huevos ¥y ninfas de mosca bilanca.

94



Especies Registradas en el Cultivo de la Yuca

Byrne et al. {1983) registraron en el cultivo de la yuca. ocho
especies de Phytoseiidae: diez afios después, gracias a
diferentes exploraciones realizadas por el Proyecto Acaros en
diferentes zonas yugueras del continente. se comprobo en ellas
la presencia de cerca de 40 especies de esta familia. casi

todas estrechamente asociadas con las especies de Tetranvchidae

que son plagas.

De 1983 a 19890, el CIAT hizo exploraciones para la
bhsqueda de Phytoseiidae en areas de América del Sur donde se
cultiva la yuca. En estas exploraciones =e hacia evaluacidn
cuwntitativa y cualitativa de Mononychellus tanajoa y de otros
Tetranychidae, asi como de las poblaciones de sus enemigos

naturales, en la yuca ¥ en plantas aledafias (CIAT. 1991).

Como resultado de este inventario sistematizado de
enemigog naturales de uns plaga de la yuca. se encontrd que el
compleio de Phytoseiidae asociado con Mononychellus. v el
complejo de Tetranychidae en los cultivos al norte de América.
del Sur alcanza su maxima diversidad en Colombia. donde se han

identificado 40 especies; 18 de ellas son comunes. es decir. se
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encuentran frecuentemente en el cultive (CIAT, 1980). En
Brasil se han registrado 22 especies en yuca y sélo dos son

comunes {(Moraes et al.. 1981).

De las especies encontradas més frecuentemente. es
interesante constatar que el 86% de las colecciones (n = 663)
corresponden a Typhlodromalus limonicus s.1.. esta es. por
tanto. la especie de mayor distribucidén, v estd generalmente
asociada con bajas poblaciones de Mononychellus sp. En la
regién semiarida de Colombia esta especie es reemplazada por
Neoseiulus idaeus, la cual se presenta en combinacidn con M.

caribbeanae (Braun et al, (19937.

Ee importante el hechc de haber encontrado en un solo
hospedante vegetal un Brupo tan amplio de especies nativas de
fitoseidos, y especialmente haber registrado la presencia de
algunas de ellas en diferentes habitat, en los que permanecian

durante todo el ciclo del cultivo.
Segin Pimentel & Wheeler (1973), muchos artrdpodos

depredadores que ocurren en los habitat agricolas son

visitantes transitorios, mientras que otras especies son
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hallados constantemente y mantienen sus poblaciones en varios

cultivos.

Extas especies depredadores son decisgivas, ya gue
persisten en los ecosistemas y tienen comportamientos ©
atributos fisiolégicos que les permiten sostener su poblacidn

durante los cambios de habitat.

Insectos Depredadores

Varias especies de insectos han sido reportados como
depredadores de dcaros Tetranychidae. Pertenecen a los ordenes
Coledéptera, Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Neurdptera v
Dermiptera. El grado de adaptacién a sus presas. asi como su
eficiencia en el control de las poblaciones de las plagas varia

con las especies y con las condiciones ambientales.
Stethorus sp. (Coledptera: Coccinellidae)
Segin Chazeau (1985), han sido descritas cerca de 80 especies

en este género. considerado el de mayor importancia en el grupo

de insectos depredadores. Los Coccinellidae son pegquefos (1 a
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1.5 mm) y exterior pubescente; casi todas las especiesn

conocidas son negras con apéndices de color café o amarillo.

Estos insectos se presentan en regiones de muy diversos
¢limas desde Canadd a Bueva Guinea, y en muchos ecosistemas
desde el bosque tropicale hasta las sabanas secas. Tanto los
adultos como las larvas son depredadores especializados de
Tetranychidae y en menor escala de Tenuipalpidae: el 40% de la

especies registradas han sido halladas atacando dcarcs de

importancia econdmica.

El eciclo de vida incluye & estados inmaduros: el huevo, 4
estados larvales y la pupa. Los huevos son alargados, ovales,
¥ generalmente de color crema pdlido recién ovipositados: a
medida gue avanza la incubacién se tornan de color café.
Generalmente se colocan uno a uno sobre la hoja entre las
colonias de dcaros. De acuerdo con estudios realizados por
Lenis et al. (1988) en condiciones de laboratorio (26C vy 70%
5% de humedad relativa). para la especie Stethorus tridens el

periodo de incubacion fue de 4.2 dias.

El color de la larva varia con la edad vy la especie desde

crema palido hasta café o gris. Los Mltimos instares son mas

a8
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activos v voraces. Cada uno de los cuatro estados larvales de

5. tridens requiere para su desarrollc de 1.8 a 3.2 dias.
siendo el I v IV instar los que presentan mayor duracidén (2.5 y

3.2 dias) si son alimentados con M. tanajoa y T. urticae.

ragpectivamente.

Las pupas son café oscuro y se fijan a la hoja. en el caso

de S. tridens tuvieron una duracidn de 3.2 dias. en promedio.

En sintesis. el desarrcllo total (huevo-adultol de esta
especie tuve una duracién de 17.2 6 15.2 dias gi la presa era
M. tanajoa o T. urticae. respectivamente. La relacidon de sexos
parece ser constante: 1 macho por 1 hembra. El aparsamiento

puede ocurrir 24 horas despuéds de la emergencia de la hembra.

Se pudo constatar gue las hembras de S. tridens son muy
sensibles al tipo de presa que consuman, tanto en sus
parametrosg reproductivos (preoviposicidn. Ffecundidad) como en
la longevidad. como se demuestra a continuacidén: cuando el
alimento fue M. tanajsoa se registrd una preoviposicién de 21.3
dias, una longevidad de 78.1 dias, ¥y un promedio de 5.8 huevos:
cuande la presa fue T. urticae. estos pardmetros fueron 14.4

dias, 98 dias y 170.8B huevos respectivamente. Los machos se
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diferencian de las hembras por el achatado margen posterior del

Gltimo segmento abdominal.

Hiabitos alimenticios

La larva succiona su presa, extravendo el contenido

ligquido del cuerpo por digestidn extraoral.

Los adultos pueden volar activamente y agrsgarse en
colonias; laz hembras grividas comen doz veces mas presas gue
los machos., v este comportamiento estd muy relacionado con el

incremento de su temperatura.

La ¢apacidad de agregarse cuando hay altas infestaciones
de dcaros y de dispersarse cuando la presa esgasea son
caracteristica de estos depredadores. 8e crse gue necesitan
una poblacion minima de acaros para colonizar exitosamente un
cultive de yuca infestado,, vy presas alternas en la vecindad

para sobrevivir cuandeo sl alimento preferido escasss.

En las observaciones del consumo de 5. tridens se pudo

establecer que el estado de presa preferide son los huevos de
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los Tetranychidae, y que el adulto y el udltimo instar larval

del depredador son los mis voraces.

Oligota sp. {(Coledptera: Staphylinidae)

Tanto las larvas como los adultos de esta especie predan en
especies de Tetranychidae. Los adultos son pequefios, (1 a 2
mm), alargados. totalmente esclerotizados, y bastante frégiles:
su color es generalmente negro o café oscuro. aungue algunas
especies presentan élitros. patas o apéndices amarillos. El
abdomen se proyecta mds alld de los cortos élitros. v

frecuentemente se observa curvads hacia arriba.

Los huevos son de forma ovalada: recién colocados son de
color amarillo claro. con una fina reticulacién en la
superficie. Las hembras los colocan aisladamente vy a veces en
grupos de 3 5 4 a lo largo de las nervaduras e inmediatamente
después los cubren con exuvias o cadaveres de acaros. Losg

huevos son visibles con ayuda de una lupa.

De acuerde con Lenis et al.. (1987), bajo condiciones de
laboratoric. Oligota centralis tiene un periodo de incubacidn.

2 promedio de 4.1 dias.
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Durante el desarrollo atraviesa por tres instares
larvales; la larva totalmente desarrollada mide cerca de Z mm.
es de color amarillo, ¥ en el octavo tergito abdominal.
dorsalmente. lleva un osmeterium, que parece tener una funcién
de proteccidén va que libsra una sustancia de olor repmlsivo
cuando la larva es molestada. Para 0. centralis se pudoe

establecer gue los estados larvales requieren de 1 a 2.5 dias

para desarrollarse de un estado a otro.

La larva desarrollada inicia la bisgueda de un sitic donde
empupar, que estd de 0.5 a 1 cm de la superficie del suslo.
Penetra el sustrato en posicidn de "z dejando el abdomen

fuera, y empieza a tejer un capullo. Esta fase del desarrollo

se denomina prepupsa.

La pupa. ya encerrada en =1 capullo formado por seda v
enterrads en el suelo. tiene una duracidn de 9 dias en el casc

de (. pentralis.

El desarrollo total huevo - adulto de esta especie toma 18
dias: no hubo diferencias gignificativas en este tiempo

respecto al tipo de presa consumida.
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El adultoc de los Staphylinidae. por ejemplo 5. tridens. se
ve afectadoc en su comportamiento reproductivo por el tipec de
alimento gue consuma. Segin Lenis et al. (1888). en estudios
realizados er. CIAT bajo condiciones de laboratorio. el periodo
de preoviposicidén tiene una duracién de 7.6 6 5 dias. la
longevidad promedioc es de 53.1 6 39.1 dias. y el promedio total
de huevos por hembra es de 32.8 u 80.8 si las presas son M

tanajea v T. urticaes. respectivamente.

Habitos alimenticios

La larva succiona la presa y se observan varias

regurgitaciones antes de gue deseche el acaro muerto.

Al observar el consumo de 0. centralis. se comprobdé que el
estade preferidec son los huevos de cualquiera de los
Tetranychidae. Como en §. tridens. las larvas de Gltimo instar

vy el adulte son los estados mids voraces.

Hongos Patdgenos de Acaros

De acuerdo con Alvarez (1980), estudios y registros anteriores

muestran qgue los hongos acaropatdgenos desempefian un papel
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importante en la regulacidn natural de las poblaciones de los
acaros plaga. El interés creciente en esta drea de
investigacién radica en gue no es de naturaleza puramente
académica porgue tiene aplicaciones importantes. DSegin varios
autores citados por Alvarez (1980), el control bioclégico
natural ejercido por hongos sobre las poblaciones de acaros
causaria una mortalidad superior a un 80%. potencial gue debe

explotarse en la lucha contra los Acarocs plaga.

Como resultado de un reconocimiento de los acaropatdgenos
en el cultivo de la yuca. Alvarez (1980) encontrd individuos de
M. tanajoa v T. urticae gue presentaban momificaciones v halléd
epizontias abundantes bajo condiciones de campo v en casas de

malla., causadaz por el hongo Neozygites sp.

El autor asocia los individuos infectados de las dos

especies de Tetranychidae. con las siguientes caracteristicas:

1. Pérdida de movilidad progresiva

2. Aumentan de volumen y pierden las arrugas de su placa

dorsal: su color se aclara bastante tomando una apariencia

olefcea o brillante.
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Posteriormente. los Acaros enfermos se oscurecen, pierden
el brillo, ¥ toman una apariencia opaca; el color pasa del
amarillo al habano clarc o café, y en algunos casos hasta

el negro brillante:; en este momento los Acaros mueren y se

momifican.

Generalmente las patas delanteras de los dcaros gquedan
estiradas. v las manchas ocelares de color rojo se tornan

difusas.

En algunos casosm, loz individuos de M. tanajoa infectados
se asociaron con la aparicidn de una cristalizacién con

coloraciones entre el café vy el pardo rojizo brillante.

Forma de Accién sobre Mononychellus sp. v Tetranychus sp.

Segin Alvarez (1980}, cuando =} acarc presenta alguna

sintomatologia ha comenzado a ser invadido por pequefios cuerpos

hifales., gue inicialmente son de forma redondeada: éstos crecen

un oo y algunos se dividen por fisién. originando dos nuevos

cuerpos hifales. Posteriormente se alargan tomando formas

irregulares al comenzar a retorcerse.
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Luego e&stos cuerpds se alargan. se agrupan, y toman formasz
mds regulares: en este punto ya han llenado el hemocele del
dcaro. Esta invasidén interna es la causa real de la mortalidad
del espécimen. Cuando el acarc muere y externamente comienza a
momificarse. internamente los cuerpos hifales se han agrupsado y

se alargan para alcanzar la superficie ¢ cuticula del acaro.

L.a apariencia polvosa sobre el individuo infectado es el
signo externo de la conidiocgénesis. La emergencia de las
conidias ocurre de la siguiente manera: cada cuerpo hifal =e
convierte en un conidiéforo, pegquefias protuberancias van
emergiendo y cada punta del cuerpo hifal presiona hasta rooper

el excesquelesto por entre las estrias.

Los cuerpoz hifales emergen por todas partes. menos por
las patas. los gueliceros y el escudo vantral-v Cuando cada
conididéfore alcanza su maximo tamafo. Sy punta se torna
esférica: cuando gsta maduroc se observa en é1 la linea donde
ocurrird el desprendimiento de la conidia. Entonces se rompe
originando una conidia primaria: éstas son redondas. v en ellas

-

gueda la cicatriz de la ruptura.
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De esta forma, la coloracidén externa blanca corresponde a
una conidiocgénesis abundante. Algunas de estas conidias dan
origen a tubos delgados o capilares, sobre los cuales crecen
unas conidias en forma de almendra gue son. supone el autor.

las encargadas de propagar la infeccion.

Alvarez (1990) no identifica con precisién el patdgenco:
las dificultades gue presenta su aislamiento y cultive han
hecho imposible la determinacidn de la especie. El mismo autor
encontré que el hongo infecta todos los estados méviles de los
tetraniguidos. La conidiogénesis es inhibida por una humedad
relativa inferior a 65%; sin embarge., la formacién de conidias
adhesivas o capiloconidiazs., respeonsables de la propagacidn de
la infeccidn. ocurre unicamente cuando la H.R. es menor que

65%. No s=2 encontrd evidencia alguna de patogenicidad de este

hongo en los acaros fitossidos.

Las exigencias de humedad relativa, asi como su
aislamientec y su cultivo dificiles representan limitantes del
empleo de este hongo patdgeno de dcaros en programas de manedioc
integrado de plagaz. Es posible introducir el patdgens en
zornas donde no existe. por ejemplo en Africa. mediante

liberaciones de &dcaros vives infectados.
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Figura 2. Comparacidén de los cicleos de vida de un

FPhytoseiidae y de un Tetranvchidae.
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METODOS DE CRIA DE LOS ACAROS PHYTOSEIIDAR:

Nora Cristina Mesa C.¥

Jorge Ivan Lenis

Importancia de los Métodos de Cria Magiva enun
Programa de Control Bioldgico

El desarrollo de metodologias de cria masiva de dcaros Phytoseiidae se
considera un componente bdsico dentro de un programa de control
biolégico de dcaros fitéfagos en yuca. La meta de un plan de produccién
masiva de fitoseidos s obtener, con un minimo de trabajo vy de espacio. sl
nimero maximo de hembras fértiles v de buena calidad, dentro de un

reriodo corto de tiempo v a bajos costos scondmicos {DeBach, 19688

La produceidn a gran escala de un enemigo natural. en nuestro caso

ios fitoseidoes, tiene dos propdsitos principales:

. Permite realizar estudios bisicos, como ciclos de vida. hdbitos v

relaciones entre depredadores y presa.

i Tomado de "Acaros plaga en el cultivo de la yuca v sus principales
enemigos naturales” Unidad de Aprendizaje para la Capacitacién en
Tecnologia de Produccidn de yuca, (No. 8), CIAT (en impresidn).

* Asociado y Asistente de Investigacidén, respectivamente en el
Frograma de Yuca (CIAT). Actualmente. en Unidad de Materiales para
Caparcitacitn, CIAT.
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b. Proporciona grandes cantidades de individuos de la especie que se
quiere introducir en un ecoaistema. dentro de un plan de

lieraciones.

Makauer {1972). describe la cria masiva como la propagacidn, en
condiciones de laboratorio, de una o mds generaciones de material
bioldgico recolectado en el campo. El procedimiento incluye le seleccidn
de un pie de cria, v 2]l mantenimiento de esta colonia bajo condiciones
que, Se espera, no altera el comportamiento de la poblacién aislada en el
laboratorio con respecto a una poblacién similar gue esté bajo

condiciones de campo.

El disefio, a pequeia escala. de una unidad basica de cria, que sea
eficiente en la produccidn de depredadores s el paso inicial de un
proyecto de cria masiva; en efecto, 3i ss conoce la produccién promedio
de esa unidad, s6lo resta establecer una produceidn en serie a fin de

obtener el nivel de poblacién deseado (De Bach, 1968).

Algunos autores creen que la manipulacién masiva de depredadorses

puede presentar los sipuientes problemas:

Hoy et al. {1982) sefialan gue durante el proceso de cria pueden
ocurrir cambios en las colonias debidos a influencias genéticas o
ambientales; estos cambios reducen la eficiencia esperada de los

enemigos naturales después de su liberacidn.
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Dicke ef al. (1989) indican gue, en un programa de cria masiva de
artréopodos benéficos, ciertos aspectos econdmicos pueden modificar la
clase de materiales de ¢ria. por ejemplo. especies presa ¥y sus plantas
hospedantes; estos cambios pueden afectar la calidad del insecto
benéfico. En muchos programas de cria a nivel comercial. la especie
hospedante es diferente de la del cultivoe en que se hard el control
bioldégico, v ocasionalmente la especie presa también difiere de la plaga
que ae controlard. El ejemplo tipico es la cria de Amblyssius cucumerisy
A. mackensi, ambos se usan en e} control de varias especies de trips, vy
sin embargo se producen empleando dcaro de la harina (Acarus siro) como

presa ¥y el salvado de trigo como sustrato.

Proceso para Desarrollar Técnicas de Cria Masiva de Phytoseiidae

El desarrolic de una técnica de cria contempla tres procedimientos

bdsicos estrechamente relacionados, gue se ilustran en la Figura 1. Son

los siguientes:
» Propagacidn de plantas limpias. Segin la especie fitéfaga que se

desea multiplicar, se dispondra de yuca o de frijol; estas plantas

son el sustrato gue alojari las poblaciones de presas.

18



Desarrollo v mantenimiento de las colonias de lap especies
fit6fagas, libres de cualquier contaminante. De esta produccidn.

una parte se recolecta para alimento de los depredadores y otra se

conserva para continuar la cria.

. Produccién de los Phytoseiidae. Eatas poblacicnes se distribuyen
en tres partes: una se ugard en eastudios basicos. otra servira
para experimentacidén en el campo, y la tercera se reserva para

continuar las oria.

Propagacion de Plantas Limpias

Cuando el agente benéfico se multiplica empleando follaje como sustrato
de cria, la propagacidn de las plantas hospedantes de la presa ~-en este
cago, los dcaros fitdfagoas—-— es el primer paso. A continuacidn se

describen los dos hospedantes vegetales de mas uso en el CIAT.

Produccion de plantas de yuca
Desde hace varios afios se utiliza la variedad CMC-40, que tiene

buena susceptibilidad al atague de los dcaros, follaje abundante con

hojas grandes, y material de siembra disponible.
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Para tener plantas de buena calidad, se hacen las prédcticas de
cultivo corrientes como tratamiento de la semilla antes de la siembra.

fertilizacidn, deaschupcnada, ¥ esterilizacién del suelo cuando sea

necesarioc.

Lag plantas se siembran en potes de 6 pulgadas de diametro, v se
mantienen en una casa de malla. con riego diario, aproximadamente dos
meses: a esta edad ya estdn disponibles para ser infestadas por los

dcaros Tetranychidae.

Esta fase inicial es bésica para gue todo el proceao se desarrolle
bien; por tanto, s=s fundamental una programacion de siembras guse

garanticen el suministro permanente de material limpio para infestarlo,

La yuca puede usarse como sustrato de cria de cualquier especie

de Monomychellus tanajoa. M. caribbeanae v Tetramochus urticae.

Eroduccién de plantas de frijol
La variedad Diacol Calima. bajo las condiciones de CIAT-Palmira, se

caracteriza por el alto porcentaje de germinacion. el follaje abundante, y

su grun susceptibilidad a 7. wriicas. Como en el caso de la yuca, se deben
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hacer las practicas de tratamiento de la semilla antes de la siembra, de

fertilizacifn., v de esterilizacidn del suelo 3] es necesaria.

A diferencia de la yuca, el frijol se siembra en bandejas pldsticas
de 60 x 40 cm vy de poca profundidad (10 cm): se siembran aproximadamente
40 a 60 semillas por bandeja, v al cabo de 12 diaa, es decir, cuando las
plantas tienen las hojas cotiledonales v el primer trofolio yva
desarrolladog, pueden ser infestadas: esto indica que gl frijol es un

hospedante rdpidamente disponible por su corto cicle de dezarrollo.

Es importante controlar el punto de crecimiento apical de las

riantas puses no conviene tener plantas muy altas.

El frijol puede usarse para la cria de Tetranyvchus urticae y de

otras especies de Tetranychidae, peroc no para Mononychelius.

Desarrolio ¥y Mantenimientc de las Colonias de Monomyrhellus tanajoa, M.

caribbeanae y Tetranychus urticae

Cuando las crias se desarrollan en plantas de yuca, se procede de la

siguients manera:
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Sobre las plantas de yuca de dos meses de edad se colocan hojas ¥y
cogollos cubiertas por altas poblaciones de dcarocs. ¥y se espera una
semana: al cabo de ésta los dcarcs se han dispersado entre ias plantas
limpias v se han establecido. Quince dias después de la infestacion. es
posible encontrar todos los eatados de desarrollo de los Tetranychidae
sobre las plantas. Es importante mencionar gue. cuando se rieguen las
plantas. no se debe mojar el follaje porgue el agua contribuye a la

disminucidn de las poblaciones de aAcaros.

Para la infestacidn. se colocan hojas infestadas con el fitdofago
sobre las plantas por espacio de 4 a & dias. al cabo de los cuales se

retiran las hojas viejas para usar las plantas.

Este método resulta muy eficiente para obtener huevos de I

urticae, los cuales se usan en la alimentacidn de algunas especies de

fitoseidos.

Las crias de fit6fagos necesitan una supervision muy estrecha para
evitar en las plantas la presencia de enemigos naturales (insectos.
écaros u hongos patdogenos) que predan en las crias antes de que puedan

usarse, v de otras especies fitéfagas gque compitan con los dcaros

fitofagos.



La cria de cada especie de fitéfago debe hacerse en plantas -

independientes para evitar mezclas de especies en una misma colonia.

Métodos de Produccion y Mantenimiento de Crias Masivas de Phytoseiidae

en el Laboratorio

Durante varios afios, €l proyecto Control Bicldgice de Acaros de la Yuca
establecido en el CIAT. ha desarrollado y adaptado varios sistemas de
eria masiva de fitoseidos, para diferentes especies de estos dcaros

recolectadas en exploraciones hechas en las zonas vuguersas del

continente.

4 continuacidn se hace una descripeidén detallada de cuatro métodos

de cria.

Método Mesa & Bellotti

Fue descrito por Mesa & Bellotti en 1886 y desde entonces =2 ha

usado ceon mucho éxito en casi todas las especies coléctadas en yuca.

El métondo requiere una bandeja pldstica transparente de 30 x 26 x
20 cm. con tapa hermética gue tenga un orificio de 10 cm de diametro, v

gque esté forrada con papel filtro c. en ausencia de éate. con tela de
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‘dulce abrigo” para facilitar la aireacién de la unidad de cria. En el
interior de la bandeja se colocan. a diferentes niveles, dos parrillas
metdlicas: la primera a D cm de la base de la bandeja vy la segunda a 5 cm
de la primera. Sobre las parrillas se colocan las hojas gue contienen los

dcaros presa y las hembras de fitoseidos gue estén disponibles.

3i las condiciones ambientales son de humedad v temperatura altas.
es conveniente colocar. ¢n la base de la bandeja, papel absorbente para

regular la transpiracion.

Vale la pena mencionar gue este método se desarrolld para
responder a una necesidad: algunas especies de fitoseidos recolectadas
en yuca mostraban una estrecha relacién con su presa. M, tanajoa, y con
las hojas de yuca, ¥y hasta cierta dependencia de la presa. No era posible

multiplicar este grupo de fitoseldos sobre suatratos artificiales o con

otro tipo de alimento.

Al iniciar una cria de cualguier especie. se colocan en la parrilla
inferior hojas de yuca infestadas con especies de Tetranychidae junto
con las hembras del depredador que esté diaponible. Un dia v medio
después, los tetraniguidos han sido consumidos v las hojas comienzan a
deteriorarse; entonces se coloca este primer nivel de hojas con el envés

hacia arriba ¥ mobre ellas 15 hojas frescas con abundante presa que



arraiga a los fitoseidos, los cuales, por sus propios medios, pasan a las
hojas nuevas. Este intercambio de follaje cada dia y medio, agregando
hojas frescas a cada nivel y desechando las hojas més deterioradas,
conaiste el manejo de la colonia; se hace ademds una supervision

permanente de las condiciones de cria.

Método McMurtry & Scriven

Fue descrito por HcMurtry & Seriven en 1965, vy desde entonces es
ampliamente conocido en la literatura sobre la cria de Phytoseiidae.
Para adaptarlo a las condiciones del CIAT se le hicieron algunas

modificaciones que ze descoriben a continuacién.

En un recipiente de uso doméstico de 35 x 25 x § cm se coloca una
lémina de espuma de la mizma drea yde 1 cm de espescor, gque se mantiene
saturada de agua; sobre ella se coloca una l1dmina de plexiglés negro. En
los bordes de esta ldmina se adhieren pafiuelos faciales (Kieenex) los
cuales. al humedecerse, sirven de barrera para evitar que escapen los
Phytoseiidae de la unidad de cria. Sobre el plexiglds se colocan, como
alimento, huevos de T. wurticae, polen de Ficinus comunis y. en los extremos
de la lémina, hiles de algoddn impregnados de miel de abejas. Como lugar

de reposo v oviposicidn dentro de la unidad de cria. se colocan hilos de
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algoddn prensados con laminillas cubreobjseto para evitar que se pierdan

con la manipulacién.

El método reguiere que cada B a 10 dias se transfiera con ayuda de
un pincel, una parte de los individuos (especialmente las hembras) a otra

unidad preparada en la misma forma.

El alimento (polen vy huevos de T. urticae) ae adicicona dia de por

medio. Las unidades de oria no deben recibir la luz directa.

Obtencién de los huevos de Tetranychus urticae. Las hojas de vuca
o de frijol provenientes de las colonias de la casa de malla se colocan
dentro de una maguina lavadora gque, por la turbulencia, desprende los
huevos de las hojas: éstos son luego filtrados por diferentes tamices.

Estos huevos se conservan en masa a 4°C en la nevera. ¥y se suministran

dia de por medio a las colonias.

Obtencitn del polen de Ricinus commmis Se colectan ramas con
inflorescencias de F. communis, éstas ae colocan como un florero., y éste
a su vez sobre un papel; alli se cisjaz; de 3 dias a 1 semana. Al abrirse los
bot.ones el polen empieza a liberarse y cae sobre el papel. El polen

obtenido se guarda en un frasco en la nevera.
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Método holandés modificado

El método original de cria practicado en Holanda se adaptd a
mestras condiciones. Requiere un recipiente dentro del cual se pueda
colocar un ladrillo: el recipiente tendrd agua suficiente para gue el

ladrilio se mantenga sumergido vy esté por tanto saturado.

Encima del ladrille se coloca una parrilla metdlica, similar a la
usada en &l método Mesa & Bellotti, y sobre slla toallas de papel: en

éstas se colocardn las hojas de yuca o la clase de follaje que Be uzara.

Para iniciar una cria segiin este método, se colocan en las toallas
unas 15 hojas con abundante cantidad de presa, y de 50 a 100 hembras del
fitoseido. Se adicionan hojas, una encima de la otra, dia de por medio; al
cabo de unos 8 dias, las hojas de la base se encuentran totalmente
descompuestas, v se procede a retirarlas de la unidad de cria. Se

continta agregando hojas nuevas sobre lag otras.

El recipiente debe colocarse dentro de una camara, gue consiste en

una caja de paredes de plastico.
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Jaula {(método de cria de Phytoseiidae en condiciones de campo)

Este es el Gnico sistema de cria gue se desarroclla totalmente en el
campo. Emplea las Jjaulas usadas para ls cria del gusano cachén. de 3x 3 x
2 m. conatruidas en PVC y forradas en malla pldstica negra: si no se
dispone de PVC se pueden hacer de madera. Las parcelas contienen 9

plantas sembradas a 1 m de distancia una de la otra.
En cada jaula se liberan. en promedio, de B0OO a 1000 individuos que
corresponden a todos los estados del ciclo de vida, Los fitoseidos se

llevan al campo y se distribuyen sobre las nueve plantas.

Esta jaula como unidad de cria. tiene aspectos positivos v

negativos al compararla con los sistemas tradicionales de laboratorio.

Aspectos pogitivos:

» Manipulacidén minima de la poblacion de fitoseidos.

- Bajos costos, porque no hace uso de follaje producide

especialmente para las crias.
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. Incremento de la poblacidén. Aungue eate parametro no se ha
medido como precisién. se observa aumento de la poblacidn.
especialmente de N. idasus. con respecto a la poblacién

inicial.
Aspectos negativos:
. Ee requisito fundamental garantizar suficiente poblacién de

la presa para gque el depredador permanezca (caso particular

de N. idasus).

»

A& diferencia de una unidad de cria de laboratorio, en la jaula
es muy dificil lilevar un control de la poblacién, porque las

plantas son compartidas por muchos otros insectos y dcaros.

. Es necesario definir el periodo en gue la poblacién de la
especie confinada alcanza su maximo crecimiento como ocurre

con T. tenuiscutus.

Sistemas de Envio de Acaros Phytoseiidae

En un provecto de introduccién y colonizacién de algunas especies de

fitoseidos de la yvuca es necesario disefiar métodos eficientes. mencillos
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v poco costosos para el envio de estos depredadores a otros paises. El
proposito es establecer crias masivas de ellos en colaboracién con otras
instituciones o centros de investigacion, como el CIBC (lugar de

cuarentena en Inglaterra), la Universidad de Amsterdam. en Holanda, y el

IITA, destino final de los fitoseidos donde son liberados .

El éxito del envio de los fitoseidos desde Colombia (CIAT) hasta
Europa depende de la capacidad de sobrevivencia de tales acaros, ya'que
durante 72 a 100 horas deben permanecer en transito antes de ser
recibidos en Londres o en Amsterdam para efectos cuarentenarios. A

continuacidén se describen dos métodos de envio.

a. Método CIAT

Se ha comprobado que el sistema mas eficiente de envio es aquél en
que los depredadores viven en condiciones tan cercanas a su medio
natural como sea posible. Por tal razdén. el método siguiente ha

tenido éxito.

Una hoja de yuca con abundante poblacién de Mononychellus tanajoa
{todos los estados de 1000 a 2000) su peciclo se coloca dentro de
un frasco con agua y &ste se sella con parafilm para impedir que el

agua se derrame.
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La hoja se coloca en una caja petri plastica de 15 ¢m de didmetro
por 2.5 cm de alto en cuya base se ha colocado un papel filtro para
eliminar el exceso de humedad que adguiere la caja: al confinar los

fitozeidos, esta unidad se tapa y se sella con cinta de enmascarar.

Es necesario sujetar cada frasco con cinta a la base de la cada
para evitar gue el movimiento de éste mate los acaros, Este
siatema es viable siempre y cuando en el lugar donde se envien los
fitoseidos se permita introducir material vegetal. En el siguiente

método no se envian hojas con los dcaros.

Método McMurtry & Scriven

Este método, descrito en 1862, usa como sustrato el agar.

Se emplean frascos de vidrio de 4 1/Z ¢m de alto por 1 cm de
didmetro, gue se tapan con un tul fino para impedir que los acaros
egcapen. Dentro del frasco se coloca un papel plegado en forma de
abanico gque proporcions lugares de refugio para los fitoseidos v

abgsorbe la humedad.

e vierte luego en el frasco agar hasta mds o menos 1/Z2 om desde el

fondo, y sobre el agar un disco de papel filtro del mismo didmetro.

131



de manera gue cubra el medio de cultivo; asi los fitoseidos ne

entraran en contacto directo con el medio.

Métodos de Liberacitin de Acarcs Phytoseiidae

Las liberaciones de Phytoseiidae en cultivos a campo abierto no han
tenido tanto éxito como en otros casos de control biolégico en que se ha

empleado otro tipo de reguladores naturales.

Tal como lo indica McMurtry (1982), la exploracién. introduccidn,
liberacién v establecimiento de enemigos naturales en &reas nuevas, 8
decir, "el control bioldégico cldsico”, ha sido exitoso en los casos de
control de insectos plaga; sin embargo, relativamente poco se ha logrado

en el control de Acarosn plaga en los cultivos,

Uno de los casos mds tipicoa es el de citricos ¥y aguacate en
California, E.U; alli se desarrolld un plan de introduccién de especies
exbticas para el control de dcaros plaga en ssos cultivos. Los
investigadores probaron 20 especies de Phytoseiidae de las cuales solo
2 lograron establecerse, Ampblyseius stipulatus Athias-Henriot v

Typhlodramus rickeri Chant.
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De las 20 especies inicialmente liberadas, sdlo 3 ae pueden
catalogar como dcaros especialistas: Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus
californicus y Typhlodromus rickers; esta (ltima especie fue la Gnica que
se establecid. Las 17 restantes se clasifican como de hdbitos
generalistas, y de ellas s6lo 4. stipulatus permanecié y desplazé a la

especie nativa EBuseius hibisci en el drea de San Diego County (McMurtry,

1989

McMurtry (1892) expresa también gue, segin sus investigaciones
sobre interacciones entre Phytoseiidae y Tetranychidae en citricos y
aguacate en California, pudo cbservar gue los Phytoseiidae generalistas

s8e presentaban en forma comparable en los dos agroecosistemas.

El mismo autor considera que en muchos asistemas agricolas,
especialmente en los de &rboles que reciben pocas aplicaciones de
pegticidas, log fitoseidos espacialistas son escasos v aun ausentes, v
la fauna es dominada por los generalistas:; estos aon los que tienen un

amplio rangoe de alimentos y su nGmero no esta correlacionado con el de la

Presa.

Entre 1984 y 1888, en los cultivos de yuca de Africa se han liberado
11 especies (18 poblaciones diferentes), e= decir. mds de 5.5 millones de

fitoseidos de cepas procedentes de Colombia. Dichas liberaciones se
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hicieron en 348 sitios de 10 paises. Ninguna de estas especies y
poblaciones llegd a establecerse en un rango amplio de condiciones
agrondmicas o ecclogicas probadas. El poco éxito de estas liberaciones’
puede deberse a las fuentes inadecuadas de alimentog alternos cuando
escaseaban las poblaciones de M tanajoa. o los periodos prolongados de
baja humedad relativa (Yaninek et al. 18992). Estos fitoseidos fueron

recupsrados en un rango de tiempo de 1 mes a 6 meses.

Hacia 1988 =e introdujeron en Africa dos cepas de N. idasusy T.
limonjous 5.1, (= A. manihotae) procedentes del Nordeste de Brasil.
Aproximadamente 1.9 millones de fitoseidos se liberaron en 133 sitios de 8
paises entre 1989 y 1880. Los resultados del seguimiento de estas
poblaciones indican que se han recuperado. en pericdos de 4 a 6 meses
como minimo y de 11 a 18 como maximo: también se ha registrado su

establecimiento en Benin v Kenya.

Hasta el presente, 108 mejores resultados obtenidos por el CIAT en
1a liberacidn de Phytoseiidae en cultivos de yuca provienen de la

siguiente técnica:

En una parcela de 100 plantas donde =e realiza la liberacién se
protegen 9 plantas centrzales con una jaula de 3 x 3 x 3 m, forrada con

malla ¥y usada normalmente para la cria del gusano cachdn. Se liberan dia
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de por medio, 100 individuos por planta por durante 6 a 8 dias; se deja por
unos 5 dias esta poblacidn confinada en lag jgaulas, y luege éstas se

retiran dejando las plantas a la intemperie.

En el periode de confinamiento se ofrece a los fitoseidos
provenientes de la cria de laboratoric un tiempo de preadaptacidn a la

condiciones de campo, ¥ de incremento de sus poblaciones.

Si la especie que se libera fue cultivada en el laboratorio por el
método Mesa & Bellotti. o por otro método en que se use follaje como
sustrato de cria, la liberacién se hace colocando las hojas de la unidad
de cria gobre las hojas de las plantas para que los fitoseidos pasen a

€3tas por 3us propio= medios, sin ninguna manipulacidn.
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Figura 1. Process de la produceidén de Phytoseiidae,
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USC DR ESCALAS PARA LA ESTIMACION DE POBLACIONES
DE ACAROS TETRANYCHIDAE EN CULTIVOS DE YUCA

Jorge Ivan Lenies*
Ann R. Braun
Nora Cristina Mesa

Myriam C. Dugue

Resumen

El conteo total en forma directa en campo o laboratorio de las
poblacicones de Tetranychidae asociados a la yuca. resulta ser
digpendioso e ineficiente por las altas densidades de dcaros
que se desarrollan. Por tal razén, se considera necesario
disefiar un méteodo de evaluacidn més rdapide y confiable. Con
base en lo anterior se desarrolld este trabajo, gue tuve como
fin establecer la relacién entre una escala poblacional de uso
en £l campe con el conteo directo de los tetranicuidos en el
laboratoric y observar la estabilidad de dicha escala en los

distintos estratog de la planta a difsrentes edades del

cultivo.

El estudio se desarrolld durante dos ciclos de cultiveo en

el CIAT~Palmira con la variedad CMC-40 y para ellc se hicieron

* Asistente de Investigacién, Entoméloga, Asociada de
investigacidén, Consultora Estadistica, respectivamente en
CIAT.
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muestreos guincenales de 20 parcelas de 144 plantas cada una,
escogiendo una planta central v colectando una hoja de por
medic a partir de la primera completamente desarrollada. En
hojas individualizadas de 5 plantas al azar se realizdé bajo el
estereoscopio, el recuento discriminadeo por estado mbévil y por
especie de los fitéfagos. Se colectd la totalidad de los
fitoseidos por cada nudo evaluadoc para establecer su

digtribucién vertical en la planta.

Se lograron definir los coeficientes que permiten
convertir la calificacidén de campo, en estimaciones de las
poblaciones reales para acaros Tetranyvchidae en yuca y se
establecieron los limites de confiabilidad del sistema de
musstreoc. Se obtuvo informacidn adicional para conocer la

astabilidad de la escala en los diferentes estratos de la

planta.
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Summary

Direct counts of tetranychid mites in the field or laboratory
are inefficient and tedious, due to the high populations that

develop on cassava. For this reason, a faster, more reliable

method is needed.

We determined the relationship between a population scale
used in the field and direct counts of tetranvehid mites in the

laboratory. We also determined the stability of the scale in

different plant strata.

The data were collected during two crop cycles at CIAT-
Palmira. of the cassava clone CMC-40. Counts were made every
two weeks in 20 plots of 144 plants each. A central plant was
chosen and every other leaf after the first completely

developed leaf was sampled.

Phytorhagous mites were counted on individual leaves from
5 randomly selected plants under a stereo-microscope,
discriminating mobile stages and species. All phytoseiid mites
present were counted collected and identified in order to
determine their within-plant distribution. Coefficients for
conversion of field scores into real population estimates of

cassava tetranychid mites were determined with confidence

limits.



Introducciodn

El manejo de dcaros plagas a menudo reguiere un cuidadoso
monitoreo de la plaga y sus enemigos naturales. El tamafio
pequefic de los dcaros y la densa telarafia asociada con algunas
especies, hace que el conteo de los dcaros sea una tarea ardua
y demorada. Para dirigir este problema los investigadores han
desarrollado en varios cultiveos vy para determinadas especies,
prlanes de muestreo secuencial o binomial, o ambos gque son mas
répidos v seguros gue aguellos en los cuales todos los acaros

son contados sobre un nimero predeterminade de hojas por planta

{(Jones, 1990).

El uso de planes de musstreo para el monitorec de la
poblacidén y la estimacién de dafio estd bien desarrcllada para

acaros Tetranychidae en sistemas agricolas en zonas templadas.

En el cultivo de la yuca se han realizado variocs
procedimientos de muestreoc para Mononychellus sp. utilizando

métodos cuantitativos tanto en Africa como en las Américas.

Braun et al. 1989 desarrocllaron el sistema presencia-
ausencia el que los autores consideraron como un método preciso
v sensible a cambios en el nivel de la poblacién de los dcaros
Yy ademas que no requiere equipos sofisticados. En sste método

la unidad de muestra (la hoja) es examinada para verificar la
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presencia de uno o mds individuocs de una especie en particular,
no por el numero presente. Este trabajo se realizd en
condiciones de CIAT y se validd en la costa Norte de Colombia
{Braun et al. 1989): en condiciones de campo se evalud la
presencia-ausencia y en el laboratorio las hojas fueron

barridas con una maguina cepilladora de hojas para el conteo

directo.

Entre tanto Yaninek et al. (1888) en Airica desarrcilaron
un protocolo de monitorec de Mononychellus tanajoa, con el cual
se midié la incidencia vy la magnitud de la infestacidn del
dcaro verde y los sintomas de dafio en la planta de yuca. Este
rrocedimiento permite examinar cuantitativamente un gran namero
de plantas en corto tiempo. El nivel de abundancia de lcocs
dcaros es determinada por evaluacridn de ls primera hoja
totalmente expandida o desarrcllada en 30 planvas seleccionadas
al azar. Be distingue la primera hoJja totalmente desarrcllads
de laz hojas del cogollo por el color oscuro y de las hojas méds
viejas porgue su peciolo egtd unido al tallo con un é&ngulo de

90 grados.

En el presente trabajo ze intentd adoptar el sistema
utilizado en Africa, el denominade "Quick Count"” a través de l=a
escala poblacional en las condiciones del CIAT vy con un

compledoc de especies de Tetranychidae un poco diferente.



Para desarrollar este trabajo se propusieron los

siguientes objetivos:

1. Establecer la relscidn entre escala poblacional de uso en
campos de yvuca ¥ el conteo directo de acaros del complejo

Mononychellus en el laboratorio.

Probar la validez de dicha escala para la cuantificacidn

3

de las poblaciones en los distintos estratos de la planta

a diferentes edades del cultivo.

3. Determinar la distribucidn vertical de los écaros

benéficos Phytuseliidas.

Materiales y Métodos

Muestreo de Campo

El experimento se realizé en el CIAT-Palmira., con la variedad
CHMC 40 clasificada comoc susceptible a las especies de

Tetranychidae gue atacan la vucsa.

El primer ciclo del ensave se rsealizd sntre eneroc a
octubre del 80 y el segundo comprendié entre octubre/80 a

mave/91.

|
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El area de cada ensayo fue aproximadamente de media
hectarea, distribuida en 20 parcelas de 12 x 12 plantas, con

una densidad de siembra de 1 m.

De las 36 plantas centrales de cada parcela se escogio una

planta al azar.

Las hojas se revisgaron directamente en el camps a partir
de la primera hoja mdés desarrollada., (tal como lo define
Yaninek et al., 1989), observdndose cada hogja de por medio

hasta la parte basal de la planta.

Cada hoja fue evaluada de acuerdo con la siguiente escala
poblacional de Mononychellus tanajoa, sugerida por Yaninek et

al.. 188Y, (Tabla 1).

Se utilizd dicha escala para el complejo de Mononvchellus

presentes en CIAT vy para Tetranychus urticae.

Para la evaluacidén de los fitoseideos se contaron el numerc

total de estados méviles por hoja v colectarcn en su totalidad.

Para Oligonyvchus peruvianus se tuvo en cuenta ! lébulo
central de la hoja ¥ e contaron el ntmerc de telarafas

infestadas,

fors
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Los muestreos se hicieron cada 15 dias a partir de tres
meses de edad del cultivoe. Las plantas usadas sn cada fecha
para el muestreo se marcaron asi para nc ser tenidas en cuenta

en las postericores evaluaciones,

Conteo en Laboratorio

De las 20 plantas evaluadas en el campo en cadg fecha de
mueétreo se escogieron 5 al azar, a las cuales se les
colectaron las hojas que habian sido evaluadas. A cada hoja se
le hizo conteo de los huevos de tetranychidos los estados
moviles de Mononychellus spp. v Tetranyvechus urticae
representacos en larvas, ninfas y adultos. Estos conteos

fueron realizados bajo el estereoscopio en el laboratorio.

Una vez realizado el conteo total, se separaron las hojas
por niveles de la siguiente manera: de la hoja 1-10; 11-20; 21~
30; 31-40: 41-50 y 51-80, y de cada grupo se€¢ colectaron durante
un espacio de 3 minutos especimenes de Tetranychidae para ser
montados en laminas e identificadas hasta especie. Se calculd

el porcentaje de cada especie.
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Resultados

Primer Ciclo de Cultivo

En este primer ciclo la especie fitéfaga predominante fue M.
megregori. La presencia de esta especie fue algo llamativo
debidoc a gue su aparicion en CIAT, desde hace por lo mencs 10 =

5 afios fue algo esporadico v sn bajas densidades. £in embargo

durante este cicleo se expresd en altas poblaciones,
posiblemente desplazandoc a ¥. tanajoa, gue fue la especie
predeminante hasta entonces (Tabla 2). M. megregori. se
encontro distribuida a lo largo de toda la planta, pero su
mayor concentracién se registrd en los niveles alto y medio

(Tabla 2. Ascciados a M. mogregori, se encontrarcn en bajos

porcentajes a M. tanajoa, I. urticae y 0. peruvianus (Tabla 2).

Estos resultados refersntes a la distribucidén vertical de
Mononychellus, son similares a los registrados por Braun st
al., {1985y, Para M. tanajosa. losiautores expresan gue se
encuentran Moncnyvchellus spp. en toda la planta se encuentra en
los nudos intermediocs de la planta durante la fase de rédpido

crecimiento poblacional.

Con relacidn al complejoc de los predadores, ls especie mds
frecuentemente encontrada en este ciclc fue Typhlodromalus

limonicus s.1., distribuida también a lo largo de la planta,
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aunqgue sus maveres poblaciones se registraron en 1os niveleg
superiores (Tabla 3). En menor proporcidn se encontraron

Euseius ho, E. naindaimei, E. concordis y Amblyseius aerialis

(Tabla 3}.

De otra parte, Yaninek et al, 1989, en condiciones de
Africa, menciona que el mundo de Mononychellus tanajoa en las
plantas es més abundante en las hojas joévenes sin tener en

cuenta la edad de la plantsa. a través de la estacldn seca.

Cilculo de coeficientes

Aungue uno de nuestros propésitos fue validar el sistema
de la escala poblacional en condiciones de CIAT, este trabajo
tuvo modificaciones metodoldgicas que no permiten compararlos.
En sintesis, mientras en Yaninek ef al, 1988. el objetivo de su
estudio fue el de seleccionar una hoja gue pudiera ser usada
como indicacidn o estimativo de la densidad de Mononychellus
tanajoa en el total de la planta. Mientras que en este
trabajo, se calculd un coeficiente para cada nivel de hojas a
lo largo de la planta. Para cada nivel de la planta existe la
posibilidad de un coeficiente distinto para cada grado de la

escals.

Al relacionar la escala poblacional con el conteo directo

en el laboratorio, se presentaron suficientes datoes para los
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tres primeros grados de la escala para calcular coeficientes de

confiabilidad.

Lo anterior se confirma con los datos obtenidos para el
grado cuarto de 1la escala. En este caso el namerc de
observaciones fus insuficiente, es decir, en muy POCOS Casos se
encontraron hojas con poblaciones tan altas gue nos permitieran

dar una calificacidén de 4 {(mds 200 estados mdviles por hoja}.

Es importante resaltar que los coeficiesntes para M.
megregori son vdlidos hasta la hoja ntmero 30. De las hoja 31
hasta la 60 coeficientes a pesar de tener datos suficientes,
hubo un alto nivel de wvariabilidad. Esto se puede entender por
el deterioro de las hojas, gue no permiten hacer una evaluaciédn
acertada, o posiblemente por la dispersidén gue presentan ios

Acaros en estos estratos basales.

En la Tabla 4 se presentan los resultados por nivel de la
planta, la escala en sus diferentes grados y su poblacién
correspondiente, &l namero de observaciones para cada caso vy el

coeficiente que se calculd con su respectivo error standard.
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Distribucién vertical de M. megregori (estados méviles)

En la Figura 1 se muestra la fluctuacidén de la poblacidn

total de los estados moviles durante el primer ciclo del

cultivoe.

Las menores poblaciones coinciden con los mayores valores
de precipitacién acumulada, Figura Z. Y estas poblaciones
tienden a aumentar durante el periodo seco, alcanzando algunos
picos poblaciones al final del cultivo. Es interesante también
resaltar como casi durante todo el desarrollo del cultivo la
poblacidn de esta especie se presentd en niveles bajos,
posiblemente por factores climdticos, o por capacidad de
crecimiento de la especie, ¢ guizéds por la presencia de

predadores {insectos y fitomeidos).

M. mcgregori se encuentra localizada a lo large de la
planta, perc las mayores poblaciones se concentran en los

niveles superior y medio, (Figura 1).
Pistribucidon vertical de la poblacidén de Phytoseiidae
Las poblaciones de Phytoseiidae en este primer ciclo, se

distrivuyen en toda la planta, observandose la mavor

concentiracidn en los niveles superior y medio {(Figura 3). Los

150



fitoseidos siempre estuvieron presentes en el desarrollo de

este ciclo.

Distribucidén vertical de la poblacién de Oligonychus

peruvianus

Con relacidén a la espvecie 0. peruvianus se ohservd aue,
aungue €s posible encontrar espscimenes a lo largoe de lz
vlanta, sus mavores concentraciones se presentarcn en los
niveles superior y medio. En este ciclo no se registrd gran
cantidad de telarafias infestadas por muestreo, el mavor valor
promedic obtenido fue de 1€ telarafias por hoja. Es interesante
también resaltar que las poblaciones de 0. peruvianus,
aumentaron inmediatamente después de gue finalizé la época de
lluvia. En la Figura 4 se presenta la distribucidén vertical

por hoja durante todo sl ciclo.

Segundo Ciclo de Cnltivo

En la Tabla 5 se presentan los porcentajes en los cuales se
encontraron las diferentes especies en los diferentes niveles

-

de la planta.

En este segundo ciclo se encontrd la especie Mononvchellus
caribbsanae por primera vez en CIAT, predominando entre el

complejo que normalmente se presentaba (Tabla 5. La rresencia
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de esta especie en forma tan abundante se empieza a registrar a

partir de este trabajo, posiblemente desplazando & otras

especies.

La poblacidén se concentra en los niveles superior y medio
de las plantas. Acompafilandc a M. caribbeanae, se presentd M.
tanajoa v T. urticae en bajas densidades. No se presentd
Cligonychus peruvianus. Las especies N. anonymus vy 7.
limonicus fueron las mas frecuentes vy también se concentraron
en log niveles superior y medic. En este ciclo se destaca la
presencia abundante en los cogollos de T. aripo y en los
niveles supericores. E. naindaimei se registrd en el nivel

superior en forma esporadica (Tabla 8B).

Cdlculo de cereficientes

En este cicle de cultivo se obtuvo suficiente informacién
para realizar el céiculo de los coceficientes en los cuatroe
grados de la escala para M. caribbeanae, en forma confiable,
hasta la hoja nutmeroc 20 {Tabla 7). De la hoja 21 a la 40 ssta
informacién no fue suficiente, debido a las razones
posiblemente de tipo fisioldgico explicadas para el cicle

anterior.
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T.as plantas de este segundo ciclo, posiblemente por haber
soportado poblaciones altas de esta especie, no alcanzaron

mucha altura y el numeroc de hojas en promedioc llegd hasta 40.

En la Tabla 3 se presenta la relacién entre la escala y el
contec dirsecto en el laboratorioc v como en el ciclo anterior,
se calcularon coeficientes para cada grado de la escala v para

todos los niveles de hojas.

Distribucién vertical de M. caribbeanae (estados moviles)

La poblacidn de M. caribbeanae se concentra hacia ls parte
superior de la planta (Figura 5). En este ciclo se alcanzan
promedios mds altos de tetraniguidos por hoja (mé&s de 8GO0
estados mdviles). Aungue al inicio del cicleo, en los primeros
nuestreos no se presentaron altas poblaciones. después de
realizar una infesstacién, la poblacién se disparéd y permanecid

durante todo el ciclo.

Relacionando esta fluctuacién de la poblacién con la
precipitacidn acumulada (Figura 8), sze observd que aungue este
experimento estuvo sometido z mayores precipitaciones. las

poblaciones de ¥. caribbeanas siempre permanecieron.

|
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Distribucidén vertical de la poblacidén de los Phytoseiidae

En contraste con el primer ciclo, agui la pobklacidn de
fitogeidos sélo se presenté en forma abundante en el Gltimo

muestrec. Durante el desarrcllo del cultivo las apariciones

son esporadicas.

Ern contraste con el primer ciclo aparecen doz sspecies
diferentes en maver proporcidén Neoseiulus anonymus v I. aripo.
Es interesante tener en cuenta gue dursnte este ciclo donde la

poblacidén del fitéfago es mds abundante las poblaciones de los

predadores son minimas.

Especulando sobre esta interaccidn, podriamcs pensar gus
el complejo de fitoseidos presentes en CIAT, no ha
coevolucionado con M. caribbeanse v posiblemente no son
adaptadas para detectar o cazar este presa. Tal vez por la
falta de la presa "tradicional” no alcanzan altas densidades,
aungue hubo dcaros abundantes. Los fitaseidos en este segundo
ciclo tienen el mayor pico en poblacidén y en diversidad, cuando

las poblaciones del fitdfago estdn decreciendoc y hacia el final

del cultivo.

En la Figura 7 se presenta la distribucidn vertical de los

fitoseidos durante todos los muestreos.
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Como los factores abidticos como el clima y los bidticos
como la variedad vy el complejo de benéficos influye fuertemente
en la poblacidén de acaros tetraniquidos (Braun et al. 1888), se
recomienda gue los coeficientes presentados para M. caribbeanae
v M. megregori sean validados bajo condiciones locales antes de
ser utilizados. Usando la misma metodologia agui presentada

los coeficientes aptos para una regidén especifics pueden ser

estimados.
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Conclusiones

El complejo Monocnychellus, representado por las especies
M. mcgregori. M. tanajoa y M. caribbeanae, estuvo presente
en los dos ciclos del cultivo, distribuyéndose sus
poblaciones a lo largo de toda la planta, concentréandose

principalmente hacia la parte alta y medis.

El 88% de la poblacidn de Tetranychidae registrados en el
primer ciclo del cultive, correspondié a la especie M.
megregori, mientras que el completo de los fitoseidos

estuvo representado en 89,2% de los casos por 7. limonicus

s.1.

En el segundo ciclo de cultivo, la especie fitéfaga
predominante, fue M. caribbsanae (83.2%), asociada con los
¥redadores T. aripo, principalmente en el cogollo (52%), ¥

con N. anonymus, distribuide en toda la planta (32.2%).

be establecieron coeficientes de correspondencia entre las
escalas poblaciones y conteo directo para las especies M.
mogregori y M. caribbeanae en la variedad de vuca CMC-40,

para las condiciones del CIAT-Palmira.
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10.

En cuanto al uso de la sascala, se observd gue estéd

directamente relacionado con la especie de Moaonychellus

pregente.

Las dos especies estudiadas tienen tasas de incremento v

patrones de distribucidn sspacial diferentes.

Lz confiabilidad de la escala fue védlida en los tres
primeros niveles de la planta, es decir de la hoja 1 a la

30, lo cual coincide con la mavor concentracidn de la

poblacidn.

Para M. mecgregori la escala fue confiable hasta el grado

3, mientras que para M. caribbeanae funciond hasta sl

grado 4.

Realmente utilizar la escala poblacional trae weneficios
como es ahorro de tiempo. En un muestreo directo de 20
rilantae los conteos directos requirieron 896 horas/hombre,
mientras que con estas mismas plantas evaluadas con
escalas poblacionales se necesitaron 12 horas/hombre, es

decir, alrededor de 1:8.

Loz ceoeficientes usados para convertir la evaluacién
rapida a nivel de campo a nimeros de Acarcs por hoja deben

ser validados a nivel de la regidén donde son regueridos.
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Tabla 1. Escala para evaluacidn visual de dcaros
Tetranychidae en 1 campo.

Grado Poblacidn

) dcaros

ot

b2

1-25 estados méviles por hoja

LA

26-200 =stados mdéviles por hoja

»200 estados mdéviles por hoja

i
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Tabla 2. Composicién faunistica de Tetranychidae por estrato
foliar en el cultivo de la yuca (Primer ciclo).

% de Poblacidén total

Nudo Y. mcgregori O. peruvianus M. tanajoa T. urticae
1-10 31.7 1.2 2.0

11-20 24.6 c.B 1.6

21-30 16.0 1.2 .0

31-40 9.1 2.0 0.0

41-50 2.8 .8 0.0

51-60C G.8 0.0 0.0 0.0
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Tabla 3. Composicidén faunistica del complejo de Phytoseiidae por estrato foliar en el
cultivo de la yuca (Primer ciclo).

% de Poblacidn totsl

Nudo 4. aerialis E. concordis E. ho T. limonicus s.l. E. naindaimei
1-10 0.0 0.0 0.5 32.0 0.0
11-20 0.0 8.5 0.2 31.8 0.0
21-30 0.2 0.5 1.4 16.5 0.5
31-40 0.0 2.7 1.8 5.9 0.0
41-50 0.0 0.2 2.1 2.1 0.0
51-60 0.0 0.0 0.5 0.9 0.0
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Tabbla 4. Relacidn entre escala pcblacional de Mononychellus
megregori en campo y conteo directo en laboratorio.
Poblacidon de estados mdoviles para 6 niveles de la
planta de yvuca (Primer ciclo).

Loeficiente Error

Nivel Escala® 7 (X Conteo Lab) STD
1-10 1 112 1.2 0.3

< 160 21.2 2.5

3 4] 134.7 18.0

4 3 219.7 88.%
11-20 1 80 2.5 0.5

P 173 16.4 1.7

3 32 119.5 23.2

4 1 127.0 -
21-30 1 83 2.9 0.5

P 11g 14.4 2.6

3 8 83.7 30.8

4 1 218.0 -
31-40 1 69 10.1 5.0

ph 61 12.1 2.0

3 1 11.¢ -

4 - - -
41-50 1 3 4.2 1.0

2 17 8.8 2.7

S 1 23.0 ~

4 - - -
51-80 1 S 3.4

2 & 1.8

3 - -

4 - -

- 1: 0 (no hay): 2@ 1-25 {(pocol: 3: 2B8-200 (intermedic): 4
»200 (alte).
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Tabla 5.

Compeosicidn faunistica de Tetranychidae por estrato
foliar en el cultivo de la yuca (Segundo ciclol.

% de Pcoblacién total

Nudo M. caribbesanae M. tanajoa 0. peruvianus
1-10 41.8 2. 5.2
11-20 22.3 0. 4.8
21-3C 17.4 - 2.6
31.4¢0 2.9 - e
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Tabla 6. Composicidédn faunistica de Phytoseiidae por estratc
foliar en el cultivo de la vuca (Segundo ciclo).
% de Poblacidn total

Nudo N. anonymus T. aripo T. limonicus s.1. £E. naindaimei
Cogollo G 51.3 Q &

1-10 13.¢ 0.4 12.7 0.4

11-2G 14.7 0.4 2.7 -

21-30 2.7 - 0.8 -




Tabla 7. Helacidn entre escala poblacional de Mononychellus
caribbeanae en campo y contec directo en
laboratoric. Poblacidén de estados moviles para
cuatro niveles de la planta de yuca (Segundo

ciclo}.

Coeficiente Error
Nivel Escala=a n (¥ Conteo Lab) 87D
1-10 1 29 2.8 1.2
- 86 81.1 g.6
3 86 220.0 20.1
4 32 413.1 53.9
11-20 i 29 5.7 1.8
2 =3 73.8 12.4
3 57 280.6 6.7
4 25 405,98 61.9
2130 1 40 16.0 7.3
2 58 g85.% 18.¢9
3 2z 80.0 17.7
4 3 B59.7 35.1
3140 1 28 4.6 2.3
s 2 81.0 25.2
3 < 15.5 16.5

4 - - _

1: O (no hay): 2: £25 (poco); 8: ZB<x<200 (intermedio}:; 4:
>200 {alto?l.
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Total Estados Mdvilas

L | T v

Dias

Figura 1. Distribucién vertical de los estados méviles de Mononychellus megregon
en ei primer cicio del cullivo.
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Figura 2. informacion meteorolSgica en el primer ciclo del cultive.



Phyloseiidae

Dilas

Figura 3. Distribucion vertical de la poblacion de los Phytoseiidae en el primer
ciclo del cultivo.
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Talarafias infastadas

5

Figura 4. Distribucidn vertical de la poblacién de Oligonychus peruvianus.
Telarafas infestadas en el primer ciclo del cultivo,

i68




Total Estados Maviles

Dias

Figura 5. Distribucidn vertical de los estados méviles de Mononychellus
caribbeanae en &l segundo ciclo del cultivo.
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Figura 6. Informacion meteoroldgica en ef segunda ciclo del cultive
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Phytoseiidae

Dias

Figura 7. Distribucién vertical de la poblacitn da los Phytoseiidae en el segundo
ciclo del cuitive.
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