ERNESTO GONZALO CANARTE BERMUDEZ

BIOECOLOGIA DE ACAROS EN PINON CULTIVADO EN CONSORCIOS

Tese apresentada a Universidade Fed
de Vicosa, como parte das exigéncias
Programa de Pdés-Graduagcdo ¢
Entomologia, para obtencéo do titulo

Doctor Scientiae

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2014



Ficha catalografica preparada pela Se¢do de Catalogagéao e
Classificacao da Biblioteca Central da UFV

i

Cafarte Bermudez, Ernesto Gonzalo. 1967-
B516b Bioecologia de acaros en pifion cultivado en consorcios /
2014 Ernesto Gonzalo Cafiarte Bermudez. — Vigosa. MG, 2014.

xiv. 117f. : 1l. (algumas color.) : 29 cm.

Orientador: Angelo Pallini Filho.
Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vicosa.
Inclhu bibliogratia.

1. Pragas - Controle Bioldgico. 2. Foresia. 3. Acaro no
controle bioldgico de pragas. I. Universidade Federal de Vicosa.
Departamento de Entomologia. Programa de Pés-graduagdo em
Entomologia. II. Titulo.

CDD 22. ed. 632.6




ERNESTO GONZALO CANARTE BERMUDEZ

BIOECOLOGIA DE ACAROS EN PINON CULTIVADO EN CONSORCIOS

Tese apresentada a Universidade Fed
de Vicosa, como parte das exigéncias
Programa de Poés-Graduacdo ¢
Entomologia, para obtencdo do titulo

Doctor Scientiae.

APROVADA: 07 de margo de 2014

Renato de Almeida Sarmento Madelaine Venzon
(Coorientador) (Coorientadora)
Luiz Antonio dos Santos Dias Marcal Pedro Neto

Angelo Pallini Filho
(Orientador)



DEDICATORIA

A DIOS por ser fuente inagotable de fortaleza. Porque sin su proteccion y
bendiciones nada seria posible en mi vida.

A mi esposa Silvigy mis hijos Ernesto Andrés, Silvia Daniella y Gonzalo Andrés,
porque en una prueba de su gran amor y confianza nunca dudaron en acompafiarme a esta
aventura en pro de alcanzar un suefio ahora hecho realidad. Porque ustedes son mi tesoro,
una bendicién divina y la razén de mi existencia. Gracias mis amores.

A mis adorados padres Nelly Maria Bermudez Zambrano y Ernesto Toribio Cafarte
Bravo. Modelo de sacrificio, abnegacion, valores, pero sobre todo ejemplo de respeto y
amor a la vida en nombre de Dios. Ustedes han sido inspiracion en mis logros. Por eso he
querido dedicarles este trabajo, que representa sacrificio, dedicacion, fortaleza, todos
valores inculcados en el seno de un hogar construido con amor, Ese amor que con sencillez
y ternura me lo transmitieron haciendo de mi un hombre de bien.

A mis hermanos Gina, Gisela, Glengldulio, verdaderos puntales y complemento
de mi vida. Por su amor, respeto y fe ciega en mi.

A mis sobrinos Gemita, Jesus, Dario, Maria Isabel, Anabela y Daniel. Porque son
fruto del amor de nuestra familia, una extension de valores que espero perdure en el tiempo.

Con todo carifio para mis cufiados Gilmar Cafarte y Yessenia Chavez.

A mis queridos suegros Maria Cedefio y Agapito Montero, por quienes guardo
admiracion, respeto y un profundo carifio.

A mis cuifados Patricia, Janet, Liley, Elizabeth, Hernan, Audrey y Johnny Montero
Cedefio y concufiados Tania, Gina y Adolfo por su confianza y apoyo.

A mis sobrinos politicos Karen, Ivanita, Neil Andreé, Joel, Ivan Felipe, Maria José,
Dayana, Felipe, Josué y John David.

A mi amigo del alma Ivan Alcivar y su esposa Maria Elizabeth. Dos personas que
conjugan los valores de la amistad, como lealtad, respeto, confianza, sinceridad y
espontaneidad. Por el orgullo de ser tu pana.

A la memoria de Enmita, Alfonsito, Neil Agustyndemas seres queridos que ya no
estan, pero por quienes vivo confiante que Dios los tiene en su Santa Paz.

A cada uno de los miembros de mi familia, va dedicado este trabajo como una
constancia del orgullo que siento por ser parte de este hermoso ndcleo familiar, simbolo de

una inquebrantable unidad.



OFRESCO
A Dios
Este trabajo que es fruto del sacrifico de mi esposa Silvia
Y
Mis hijos Ernesto Andrés, Silvia Daniella y Gonzalo Andrés.
Como un homenaje a mis padres Ernesto y Nelly por su abnegacion.

A mis hermanos Gina, Gisela, Glenda y Julio por su confianza.



AGRADECIMIENTOS

Dejo constancia de mi profundo agradecimiento a las siguientes instituciones y personas:

Al Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP-
Ecuador), por la beca y todo el apoyo econdmico brindado para la realizacion de mis
estudios doctorales.

Al Programa de Post-Graduacién en Entomologia de la Universidad Federal de
Vigosa (UFV) por la oportunidad de realizar el Curso.

A la Universidad Federal de Tocantins, Campus Gurupi y en especial al Laboratorio
de Ecologia, por las facilidades en las instalaciones para la realizacion del trabajo
experimental de la tesis.

A la Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) y al
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) por el apoyo
brindado para la realizacién de los experimentos de tesis en Gurupi.

A mi orientador el Prof. Angelo Pallini Filho por su apoyo incondicional en el
momento requerido. Por su capacidad y talento en el accionar como orientador.
Transmitiendo optimismo, brindando confianzareydireccionando cuando el caso lo
ameritd. Por su acertada y siempre oportuna orientacion en mi plan académico, como
profesor y muy especialmente por darme la oportunidad de desarrollar mi investigacion
ofreciéndome confianza y respeto profesional.

A los profesores del programa de Post-Graduacion en Entomologia de la
Universidad Federal de Vigosa, por su contribucion en mi formacién académica y
profesional.

Al Prof. Renato de Almeida Sarmento responsable del Laboratorio de Ecologia del
Campus Gurupi de la Universidad Federal de Tocantins. Por su acertada co-orientacion que
permitié aprovechar al maximo mi permanencia en su laboratorio e alcanzar el éxito en los
resultados experimentales. Por su confianza, amistad y calurosa acogida. Porque soy
consciente que si su gestion no hubiera sido posible mi permanencia en Gurupi.

Al Prof. Eduardo Andrea Lemus Erasmo Director del Campus Gurupi de la
Universidad Federal de Tocantins, por las facilidades en el desarrollo de los experimentos
de campo y todo ese apoyo ofrecido en Gurupi. Por su amistad que valoro sobremanera. Su

intervencion fue claves para alcanzar mis altos objetivos.



Al Dr. Marcal Pedro-Neto, cientifico, profesor, pero sobre todo amigo. Gracias por
sus enseflanzas, cercano apoyo, siempre listo para esclarecer mis dudas. Un especial
agradecimiento a su esposa Sheila y su hija Gabriela. Muchas gracias también Prof. Marcal
por ese extraordinario trabajo desplegado en la identificacion de la diversidad de acaros
registrados en este trabajo de tesis.

A los membros de mi Banca de Qualificacdo: Angelo Pallini Filho, José Eduardo
Serrdo, Luiz Antonio dos Santos Dias, Eugénio Eduardo de Oliveira y Jodo Alfredo
Marinho Ferreira. Suplente Eliseu J. Guedes Pereira y Simon Luke Elliot.

A los mienbros de mi Banca de Defensa: Angelo Pallini Filho, Madelaine Venzon,
Renato de Almeida Sarmento, Luiz Antonio dos Santos Dias y Marcal Pedro-Neto.
Suplente Eugénio Eduardo de Oliveira y Cleide Maria Ferreira Pinto.

A los colegas del laboratério de Acarologia de la Universidad Federal de Vigosa.

A Alexander Rodriguez-Cruz y Felipe Lemos, por su gran amistada y apoyo en los
andlisis estadisticos de la tesis.

Mas alla de lo académico y reconociendo la valia de la amistad, expreso mi sincero
agradecimiento a todo el personal del laboratorio de Ecologia del Campus Gurupi de la
Universidad Federal de Tocantins. Por el apoyo, la acogida generosa y sincera brindada
durante mi permanencia en Gurupi. A Marcela Silveira, Althiéris Saraiva, Aline Silvestre,
Renata Vieira, Marcos Carvalho, Diogenis Fontenela, Daniela Gongalves, Emiliano
Brandao, Laila Rezende.

A los Profs. Paulo Henrique Tschoeke y Gil Rodriguez dos Santos, a Thomas
Vieira, José Iran Cardoso y tantas otras otras amistades cultivadas en Gurupi.

Al personal de secretaria del Programa de Post-Graduacién de Entomologia, por su
disponibilidad para ayudar cuando fue requerido. Gracias Eliane y Roberto.

A todos mis amigos en especial Francisco, Irina, Oscar, Karina, por esa sincera
amistad forjada en las aulas universitarias y en lo cotidiano de esta experiencia académica.

A las familias ecuatorianas Carrillo Morales, Ortega Garcia y Cevallos Forti por la
convivencia. Valiosa para alivianar la separacion temporal de nuestra amado Ecuador.

A mis amigos Manuel Carrillo, Digner Ortega y Victor Cevallos, simbolos del valor
de la amistad sincera.

Un eterno agradecimiento a todos la personas que de una u otra manera

contribuyeron para alcanzar tan caro anhelo.



BIOGRAFIA

ERNESTO GONZALO CANARTE BERMUDEZ, hijo de Ernesto Torivio Cafiarte
Bravo y Nelly Maria Bermudez Zambrano, ecuatoriano, nacido en Tosagua-Manabi el 17
de julio de 1967.

Entre 1991 y 1993 ingresa como becario al Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP-Ecuador).

En Julio de 1993 concluyo su Carrera de Ingeniero Agrénomo en la Universidad
Técnica de Manabi, Facultad de Ingenieria Agronémica. Portoviejo, Manabi, Ecuador.

Desde 1993 hasta el presente es Investigador del Departamento Nacional de
Proteccion Vegetal-Seccion Entomologia del INIAP.

En agosto del 2009 inicio el Curso de Maestria en el Instituto de Fitosanidad del
Colegio de Postgraduados de México. Especialidad de Entomologia y Acarologia. Texcoco,
México, bajo la orientacion del Dr. Néstor Bautista Martinez. Concluyo el curso el 25 de
julio del 2001.

Entre el 2001 y 2008 fue profesor Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi, en la carrera de Ingenieria Agricola.

En febrero del 2011 inici6 el Curso de Doctorado en el Programa de Pos-
Graduacion en Entomologia de la Universidad Federal de Vigosa, bajo la orientacién del

Prof. Angelo Pallini Filho. Sometiéndose a la defensa de tesis el 07 de marzo de 2014.

Vi



SUMARIO

RESUMO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION GENERAL

BIBLIOGRAFIA

CAPITULO |

Typhlodromus transvaalensidNesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) comc
potencial predador de &caros herbivoros asociados al cultivo de pific
Jatropha curcag..

Resumen

Abstract

INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

CAPITULO I

Respuesta biologica a diferentes dietas alimentarias d&yphlodromus
transvaalensis Nesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) predador de &caro
herbivoros en pifiénJatropha curcad..

Resumen

Abstract

INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

CAPITULO 1l

Influencia de sistemas de produccion en la abundancia y dinamic
poblacional de acaros herbivoros y predadores de importancia econémica
pifion Jatropha curcag..

Resumen

Vii

Pagina

Xi
xiii

15
16
17
19
21
24
26
26

30
31
32
34
38
45
50
50

55



Abstract 56

INTRODUCCION 57
MATERIALES Y METODOS 58
RESULTADOS 61
DISCUSION 69
CONCLUSIONES 74
BIBLIOGRAFIA 74
CAPITULO IV

Diversidad de la acarofauna asociada a sistemas de produccion de pifi
Jatropha curcag..

Resumen 80
Abstract 81
INTRODUCCION 82
MATERIALES Y METODOS 83
RESULTADOS 86
DISCUSION 93
CONCLUSIONES 97
BIBLIOGRAFIA 97
CAPITULO V

Asociacion foretica dePolyphagotarsonemus lat{#cari: Tarsonemidae) con
la mosca blancaBemisia tabaciHemiptera: Aleyrodidae) en pifion Jatropha
curcasL.

Resumen 101
Abstract 102
INTRODUCCION 103
MATERIALES Y METODOS 105
RESULTADOS 106
DISCUSION 109
CONCLUSIONES 113
BIBLIOGRAFIA 113

CONSIDERACIONES FINALES 117

viii



RESUMO

CANARTE BERMUDEZ, Ernesto Gonzalo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2014 Bioecologia de acaros em pinhdo-manso cultivado em consaorci@gientador:
Angelo Pallini Filho. Coorientadores: Renato de Almeida Sarmento e Madelaine Venzon.

Sistemas consorciados favorecem a diversidade e abundancia de inimigos naturais. A
heterogeneidade de ambientes fornece micro habitats e alimento alternativo, limitando o
crescimento excessivo de pragas. Na busca de fontes alternativas aos combustiveis fésseis o
pinhdo-mansdatropha curcad.. (Euphorbiaceae) € uma planta potencial para a producao

de biocombustivel. Este estudo teve como objetivo aumentar o conhecimento da cadeia
alimentar dos herbivoros pragrolyphagotarsonemus latuetranychus bastos seus
predadores em). curcas como um auxilio para o desenvolvimento de um sistema
sustentavel de producdo desta cultura. Este estudo € composto de cinco capitulos. No
primeiro foi realizada a identificagcdo e determinado o comportamento reprodutivo de
Typhlodromus transvaalens{gcari: Phytoseiidae) como predador promissoPd&tuse

T. bastosi No segundo foi estudada a capacidade predatoria, parametros biologicos e
reprodutivos dd'. transvaalensiem varias dietas de pres&s [atuse T. bastosi e polens.

No terceiro capitulo foi estudada a abundancia e dindmica populacional dos principais
acaros herbivoros e predadores presente nos diferentes sistemas de producéocds

em &reas de producdo com e sem irrigacdo. No quarto capitulo foi caracterizada a
diversidade da acarofauna presente nos sistemas estudados. No quinto capitulo foi estudada
a existéncia da relagdo foretica &e latus com as moscas brancas como principal
mecanismo de dispersdo emcurcas Os resultados sugerem qletransvaalensig® um
predador generalista com reproducéo partenogenética telitoca e potencial controfador de
latus em J. curcas Usa com sucesso 0 pélen Bieinus communig Zea maysomo um
alimento complementar. E apresentado o primeiro relaih tfansvaalensidlesbitt 1951

(Acari: Phytoseiidae) associadoPa latuse T. bastosi Polyphagotarsonemus latwesT.
bastosiforam os herbivoros mais abundantes em todos os sistemas estudddasireas

irrigado e nao irrigado. As duas espécies aptasen sazonalidade. Os fitoseideos
Amblydromalussp., Typhlodromalus aripee T. transvaalensigoram os mais abundantes

nas duas condicdes de irrigacédo. O sisténtarcasconsorciado cord. maysfavoreceu a
riqueza e abundancia de acaros predadores, devido a incorporacdo do Rbleragsno
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sistema. Este sistema apresentou os melhores indices de diversidade que demostrou a
influéncia do sistema na acarofauna. O consorcio Zomayspode ser uma alternativa
sustentavel para promover a reducdo de &acaros-praga @mcas E de facil aceitagao,

além de gerar um valor agregado ao produtor. Finalmente podemos conclBir lgties

apresenta uma relacéo forética com a mosca bBEerossia tabacem pinhdo-manso.



RESUMEN

CANARTE BERMUDEZ, Ernesto Gonzalo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marzo
de 2014.Bioecologia de acaros en pifion cultivado en consorciddrientador: Angelo
Pallini Filho. Coorientadores: Renato de Almeida Sarmento y Madelaine Venzon.

Sistemas asociados favorecen la diversidad y abundancia de enemigos naturales. La
heterogeneidad de ambientes ofrece micro habitats y alimento alternativo, limitando el
crecimiento excesivo de plagas. En la busqueda de fuentes alternativas a los combustibles
fosiles el pifidnJatropha curcasL. (Euphorbiaceae) es una planta potencial para la
produccion de biocombustible. Este trabajo tuvo como objetivo profundizar el
conocimiento de la red alimentaria de los herbivoros pRadgphagotarsonemus latys
Tetranychus bastosi sus predadores eh curcascomo auxilio para el desarrollo de un
sistema sustentable de produccion de este cultivo. Este estudio esta compuesto de cinco
capitulos. En el primero fue realizada la identificacion y determinado el comportamiento
reproductivo de Typhlodromus transvaalensigAcari: Phytoseiidae) como predador
promisorio deP. latusy T. bastosi En el segundo estudiamos la capacidad predadora,
parametros bioldgicos y reproductivos Tetransvaalensign varias dietas de pres#s (

latusy T. bastogi y pdlenes. En el tercer capitulo fue estudiada la abundancia y dindmica
poblacional de los principales acaros herbivoros y predadores en varios sistemas de
produccion del. curcasen areas de produccion con y sin irrigacion. En el cuarto capitulo

se caracterizé la diversidad de la acarofauna presente en los sistemas estudiados. En el
quinto capitulo se estudid la existencia de la relacion foreticB. datus con moscas
blancas como principal mecanismo de dispersiéd. enrcas Los resultados sugieren que

T. transvaalensi®s un predador generalista con reproduccion partenogenética telitokia y
potencial para el control dB. latusen J. curcas Utiliza con éxito polen ddRicinus
communisy Zea mayscomo alimento complementari@amos el primer reporte dE.
transvaalensisNesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) asociadoPa latus y T. bastosi
Polyphagotarsonemus latysT. bastosifueron los herbivoros mas abundantes en todos los
sistemas estudiados eh curcasirrigado y no irrigado. Ambas especies presentan
estacionalidad. Los fitoseiddsnblydromalussp., Typhlodromalusripo, T. transvaalensis

fueron los mas abundantes en las dos condiciones de irrigacion. El slsmmeasconZ.
maysfavorecio la riqueza y abundancia de acaros predadores debido a la incorporacién del

polen deZ. maysal sistema. Este presenté mejores indices de diversidad que demuestran la
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influencia del sistema en la acarofauna. Este sistema puede ser una alternativa sustentable
para promover la reduccion de acaros-plagd.emurcas Es de facil adopcion ademas de
generar un ingreso adicional para el productor. Finalmente podemos conclBir lgties

presenta una relacion foretica con la mosca blBecaisia tabacenJ. curcas

xii



ABSTRACT

CANARTE BERMUDEZ, Ernesto Gonzalo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2014 Bioecology of mites in intercropping physic nutAdviser: Angelo Pallini
Filho. Co-advisers: Renato de Almeida Sarmento and Madelaine Venzon.

Associated systems favor the diversity and abundance of natural enemies. The
heterogeneity of habitats provides microenviroments and alternative food, limiting the
excessive growth of pests. In the search of alternatives to fossil fuels, the physic nut
Jatropha curcad.. (Euphorbiaceae) is a potential plant for biofuel production. This study
aimed to increase knowledge of the food web of the herbivorous pests
Polyphagotarsonemus latuend Tetranychus bastosand their predators od. curcasto

help to develop a sustainable system for production of this crop. It consists of five chapters.
In the first, the identification and reproductive behaviofTgphlodromus transvaalensis
(Acari: Phytoseiidae) as a promising predatoPofatusandT. bastosiwas determined. In

the second chapter, we studied the ability of predation, biological and reproductive
parameters of . transvaalensisn several diets d?. latusandT. bastospreys and pollens.

Nine laboratory experiments were performed. The third chapter studies the abundance and
population dynamics of the main herbivores and predatory mites in several production
systems ofl. curcas In the fourth chapter, the acarofauna diversity present in these same
systems were characterized. For the third and fourth chapters two field experiments were
conducted: with and without irrigation. In the fifth chapter, we study the phoretic relation of
P. latuswith whiteflies as a main dispersal mechanism onJtheurcascrop. The results
suggest thafT. transvaalensisis a generalist predator with parthenogenetic telitokia
reproduction and potential for control Bf latuson J. curcas The predator succesfully
used castor bearRicinus commun)sand maize {ea may} pollens as complementary
food. We present the first record Df transvaalensidNesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) in
association withP. latusandT. bastosiPolyphagotarsonemus latamdT. bastosiwere the

most abundant herbivores in all systems studied in irrigated and non- irrlgatectas

Both species show seasonality. The phytosdiadblydromalusp., Typhlodromalus aripo
andT. transvaalensisvere the most abundant in both irrigated conditions. Z.hmaysJ.

curcas system favored the richness and abundance of predatory mites due to th
incorporation ofZ. mayspollen to the system. This system showed better diversity indices,

demonstrating the influence of the system in the acarofauna. This system can be a

Xiii



sustainable alternative to promote the reduction of pest mitesiurcas It is easy to adopt
and generates additional income for the produeelyphagotarsonemus latiias phoretic
relation with the whitefly specidBemisia tabaconJ. curcas
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INTRODUCCION GENERAL

El pifion Jatropha curcag..

El pifidn Jatropha curcasL. (Euphorbiaceae) es una especie tropical nativa de
América ecuatorial (Fairless 2007; Kumar & Sharma 2008) con potencial para la
produccion de biodiesel y bioquerosene (Durées et al. 2011). De gran interés por su
capacidad de desarrollar en “tierras marginales” (King et al. 2009; Mponela et al. 2010), no
obstante responde bien a practicas de manejo (Laviola & Dias 2008). Es un arbusto pereene
de crecimiento rapido, caducifolio y puede alcanzar hasta cinco metros de altura. Los frutos
son de tipo capsular y contienen tres semillas de 1,5 a 2,0 cm de longitud con un contenido
de aceite de 33 a 38% (Saturnino et al. 2005; Dias et al. 2007). Se estiman 40000 ha
plantadas en Brasil (Sarmento et al. 2011). Su cultivo se encuentra difundido en el norte del
pais, existiendo en el estado de Tocantins plantaciones en asentamientos rurales cuya
produccion es destinada a empresas locales productoras de biodiesel (Rodrigues 2010). Es
asociando ademas con otros cultivos como frejol cAtigh@ unguiculatal..), maiz gea
maysL.), yuca Manihot esculent&rantz), zapalloGucurbita maxima..), mani @Arachis
hypogaeal..) y pastos (Dias et al. 2007; Rodrigues 2010; Ferreira 2011), que genera un
ingreso adicional para el pequefio productor (Dias et al. 2007).

Jatropha curcas Resenta problemas fitosanitarios donde especies de acaros de las
familias Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Tetranychidae son reportados como plagas en
Brasil y muchas regiones del mundo. Se destacan el 4caro Blalygahagotarsonemus
latus Banks 1904 (Acari: Tarsonemidae) y el &caro figtranychus bastodiuttle Baker
& Sales 1977 (Acari: Tetranychidae) (Lopes 2009; Sarmento et al. 2011). El quimico es su
principal método de control que en muchos casos no tienen registro para este cultivo,
consecuentemente se presentan problemas de resistencia (Konno et al. 2001) y
contaminacion ambiental (Moraes 2002). El control biolégico de &caros-plaga con
organismos nativos es una excelente alternativa al control quimico, siendo considerando

incluso un servicio ambiental para productores carentes de recursos econdmicos.

Acaros herbivoros y predadores de importancia econémica en pifion
Los &caroscon 45.000 especies son después de los insectos el segundo grupo de
artropodos con mayor diversidad en el planeta (Lofego & Moraes 2006). Aquellos de

importancia agricola son clasificados en herbivoros y predadores. Se destacan



Eriophyoidea, Tetranychoidea y Tarsonemidae por presentar especies herbivoros de
importancia econdmica (Castro & Moraes 2007). Especies predadoras pertenecen a la
familia Phytoseiidae, Stigmaeidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Bdellidae y Tydeidae. Otros
son micofagos, saprofagos, polinivoros e incluye especies de Acaridae, Ascidae,
Winterschmidtiidae y Tydeidae (Gerson et al. 2003).

Polyphagotarsonemus latuss una plaga de importancia mundial (Gerson 1992).
Polifaga y cosmopolita (Venzon et al. 2006; Moraes & Flechtmann 2008). Se reporta en 60
familias de plantas (Zhang 2003). La hembra mide 0,2mm de longitud (Fasulo 2007). El
ciclo biolégico en pifion se da en 3,87 dias, longevidad de 11,77 dias y una produccion
promedio de 30,05 huevos. Infesta brotes tiernos, localizandose en el envés de las hojas
nuevas provocandoles encrespamiento y un aspecto coridceo (Lopes 2009). En dafios
avanzados paralizacién el crecimiento causando defoliacion y muerte del brote apical
(Venzon et al. 2006; van Maanen et al. 2010).

Tetranychus bastoses una plaga potencial para el cultivo de pifion en Brasil
(Saturnino et al. 2005; Santos & Pallini 2010). Es asociando a diez familias de plantas
(Moraes & Flechtmann 2008). Se reporta en las regiones del Noreste de Brasil. El ciclo
bioldgico en pifion fue de 9,63 dias, longevidad 16 dias y una produccién de 59 huevos
(Pedro-Neto et al. 2013). Se localiza principalmente en el envés de las hojas desarrolladas
del tercio medio de las plantas. Produce gran cantidad de telarafia, que cubre totalmente las
hojas, perjudicando el crecimiento de las plantas al disminuir la capacidad fotosintética
(Pedro-Neto et al. 2013).

La familia Phytoseiidae es el principal grupo empleado en el control biolégico de
acaros-plaga (Moraes 2002; Pratt et al. 2002; Barber et al. 2003). Se conocen mas de 2250
especies de esta familia (Chant & McMurtry 2007), 130 ya reportadas en Brasil (Moraes et
al. 2004). Muchas son potenciales agentes de control de Tetranychidae, Tarsonemidae,
Tenuipalpidae (Chant 1985). McMurtry & Croft (1997) categorizaron los fitoseidos en
cuatro grupos: tipo I. predadores especializados en especiekettinychus como
Phytoseiulus tipo Il. predadores selectivos de Tetranychidae co@aendromus
Neoseiulusy algunas especies deyphlodromus tipo Ill. predadores generalistas que
consumen acaros, insectos y polen, incluye especigyptdodromusy Amblyseiustipo
IV. predadores generalistas especializados en alimentarse de polerk usens

No menos de 20 especies fitoseidos han sido reportado en pifidn en el estado de

Tocantins destacandogemblydromalussp., Typhlodromalus aripp Euseius concordjs
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Iphiseiodes zuluagay Typhlodromus transvaalensi&armento et al. 2011; Cruz et al.

2012; Cruz et al. 2013). Esta ultima especie colectada en el periodo de apariidatae

en campo, denotando su potencialidad como posible predador de esta plaga en pifion. Estos
sugieren que el control bioldgico conservativo es factible en este cultivo. Sin embargo se
desconoce la influencia de la acarofauna predadora sobre los principales herbivoros en

sistemas donde el pifidn es asociado con otras plantas cultivables.

Potencial deTyphlodromus transvaalendiesbit 1951 (Acari: Phytoseiidae)

El Unico registro dd. transvaalensissociado &. latusen campo corresponde a
Rodriguez-Cruz et al. (2011) observado en plantas espontaneas infestaBadatos
Mientras Momen & Hussein (1999) estudiaron su desempefio con varias presas y polen de
Ricinus communisNo obstante se conoce poco sobre el desarrollo de este predador, su
reproducciéon, fuentes alimentares y potencialidad como posible regulador de las
poblaciones de acaros-plaga en pifion. Por su preferencia alimetra@msvaalensi®s un
fitoseidos tipo 1l (McMurtry & Croft 1997; Luh & Croft 2001) con reproduccion
partenogenética telitokia (Ehara & Kishimoto 2007).

Typhlodromustransvaalensisfue descrito por primera vez en plantas Ae
hypogaeaen Nylstroom-Transvaal, Sudéafrica y Battussp. en Florida (Nesbitt 1951)
(Ehara & Kishimoto 2007). Es reportada en Panama (Chant 1959), Azerbaijan (1970 1972),
Georgia (Wainstein & Vartapetov 1973), Jordan (Amitai & Swirski 1978), Israel (Amitai &
Swirski 1978), Nueva Caledonia (Schicha 1981), Taiwan (Tseng 1983), Hawaii (Wainstein
1983), Egipto (Zaher 1986), Australia (Schicha 1987), Sudéfrica (Schicha 1987), Colombia
(Moraes & Mesa 1988), Camerun (Moraes et al. 1989), Filipinas (Schicha & Corpuz-Raros
1992), Cabo Verde (Ueckermann 1992), Singapur (Corpuz-Raros 1995), Costa Rica
(Denmark et al. 1999), Isla de la Reunion (Quilici et al. 2000), Iran, Rusia, Argelia, Guinea,
Indonesia, Estados Unidos (Muma et al. 1970) (Moraes et al. 2004; Ehara & Kishimoto
2007; Guanilo & Martinez 2009; Childers & Denmark 2011).

Este predador es reportado en ambientes variados como productos almacenados,
crias de acaroBermatophagoidesp. y Nabiseius nidos de ratas, estiércol y chocolate
(Ehara & Kishimoto 2007). Relatos previos en Brasil corresponden a los estados de Rio
Grande do Sul en manzanslglus sp.) (Ferla & Moraes 1998), caquDipspyros kaki
(Ferla & Moraes 2002), fres&ragaria sp.) (Ferla et al. 2007), Mato Grosso en caucho

(Heveaspp.) (Ferla & Moraes 2002; Hernandes & Feres 2006), Sdo Paulo y Pernambuco en
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palmas (Gondim Jr. & Moraes 2001), Sdo Paulo en ¢xbffga arabica (Mineiro et al.
2009) y duraznoRrunus pérsica(Montes et al. 2011).

Typhlodromus transvaalensss descrito con las medidas (um): placa dorsal 345 de
largo y 175 de ancho; j1 30, j3 36, j4 29, j5 30, j6 34, J2 44,35 7, z2 21, z3 41, z4 37, z5
27,24 52, 75 60, s4 42, s6 46, S2 52, S4 47, S5 5, r3 33, R1 40; Sge IV 39, Sti IV 22, St IV
50; St1-St3 67, St2- St2 63, St5-St5 74, placa ventrianal 92 de largo y 73 de anzhuz cali
la espermateca 26 de largo. Peritrema presente entre j3 y z2 (Figura 1) (Ehara & Kishimoto
2007; Guanilo & Martinez 2009).

Figura 1.Typhlodromus transvaalensis. Escudo dorsal, 2. Superficie ventral posterior, 3.
Escudo metapodal, 4. Escudo esternal, 5. Terminacion de escudo peritrematico, 6. Espetmatec
Queliceras, 8. Genu, tibia y basitarso de la para IV. (Tomado de Ehara & Kishimoto 2007).

Dieta alternativa en el desempefio de acaros predadores generalistas

La adicion de alimento alternativo para mejorar la reduccion de una especie plaga a
través de la competicién aparente ha sido utilizada con éxito en el control bioldgico (Hanna
et al. 1997; van Rijn et al. 2002; Liu et al. 2006). Sin embargo es poca la atenci@ dada
efecto de las dietas mixtas en el desarrollo de predadores. Dietas mixtas son conocidas por
sus efectos positivos en la reproduccion de algunas especies predadores generalistas (Evans
et al. 1999). Los efectos de la adicion de una nueva presa podria ser superiores a que
simplemente adicionar mas de la misma presa-plaga con el mismo valor nutricional
(Messelink et al. 2008). Al respecto Marcussen et al. (1999) menciona que una dieta es
considerada optima cuando el predador consume cantidades intermediarias y aun es capaz
de mantener tasas de oviposicion elevadas.

El potencial reproductivo de algunos fitoseidos generalistas es mayor con polen. En

otros casos acaros presa por si solos no son adecuados para un buen desempefio. A no Se
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que un alimento complementario esté presente en el sistema (Broufas & Koveos 2000).
Varios tipos de polen son complemento en la dieta de fitoseidos (Villanueva & Childers
2004; Bermudez et al. 2010; Kolokytha et al. 2011; Rodriguez-Cruz et al. 2013). Su valor
nutricional varia segun la especie y familia botanica, influyendo en los parametros
bioldgicos y reproductivos de fitoseidos (Emmert et al. 2008; Momen & Abdel-Khalek
2008). Al respecto James (1993); Bermudez et al. (2010) citan el efecto positivo de varios
pélenes sobre los predador&yphlodromus exhilaratys Typhlodromus doreenae
Typhlodromus pyri Amblyseius victoriensisomparados con aquellos alimentados con
Panonychus citriTetranychus urticae, Brevipalpus chilens&n embargo también se ha
probado la disminucion de la tasa de predacionT deyri y Amblyseius hibiscen la
presencia de ciertos pélenes cohypha latifolia(Qingcai & Walde 1997).

En este contexto la movilidad y capacidad de busqueda para el encuentro con su
alimento (Slone & Croft 2001) sumado a la habilidad de los acaros fitoseidos para
alimentarse de fuentes alternativas, son caracteristica deseable en un agente de control
biolégico. Esto le asegura su permanencia en campo cuando la presa esti escasa 0 ausente
ademas de brindar facilidades para su cria masal con la finalidad de incluirlo en programas

de control bioldgico (Gnanvossou et al. 2005 Nomikou et al. 2010).

Efecto de sistemas agricolas en la abundancia de &caros herbivoros y predadores

Sistemas agricolas que privilegian el monocultivo simplifican el ecosistema
dificultando el equilibrio de la relacion enemigo natural-presa (Bermudez et al. 2010).
Mientras sistemas asociados favorecen la diversidad y abundancia de enemigos naturales.
La heterogeneidad de ambientes ofrece micro habitats y alimento alternativo (Landis et al.
2000; Altieri et al. 2003; Togni et al. 2009). No obstante conlleva a interacciones complejas
como la competicion entre plantas, herbivoria y su interaccidbn con enemigos naturales.
Pudiendo la vegetacién asociada influenciar el modo de colonizacién y abundancia de
herbivoros y predadores (Verona 2010). Al respecto Ferreira (2011) determiné que el polen
de maiz es un alimento adecuado para el desarrollozdduagaiy E. concordis ambos
predadores dP. latusy T. bastosien pifién. Sugiriendo al maiz como una opcién para la
asociacion con pifion, ademas de ser un cultivo difundido entre los productores.

Plantas espontaneas son también componente importante en agroecosistemas
(Marshall et al. 2003). Fornecen durante su floracion refugio y alimento alternativo a acaros

predadores (Daud & Feres 2004; Bellini et al. 2005; Rodriguez-Cruz et al. 2011)
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incrementando su eficacia (Bellini et al. 2005). Ciertas plantas espontaneas asociadas en las
entrelineas del pifidn presentan potencial para la manutencién de &caros predadores
(Verona 2010; Cruz et al. 2012) lo que es importante durante la defoliacion del pifion en la
estacion seca (Saturnino et al. 2005) que resulta en un periodo de ausencia de presas. Sin
embargo es necesario considerar que ciertos cultivos y algunas plantas espontaneas pueder
ser reservorios de acaros herbivoros (Cruz et al. 2012; Saraiva 2013).

Dentro de este contexto la presencia de diferentes enemigos naturales con el fin de
controlar varias plagas resulta en la formacion de redes tréficas en agroecosistemas
(Janssen et al. 1998). En nuestro estudio la red trofica del cultilo dercasestaria
estructurada como en la Figura 2

Typhlodromalus aripo Typhlodromus transvaalensis Amblydromalus sp.

P. latus

v
Consorcio
Canavalia ensiformes

v

Polen de
Zea mays
\

Consorcio Polen de
Brachiaria brizanta

, Ricinus communis

\

Figura 2. Estructura de la red tréfica del cultivo de pifiatropha curcasL.
(Euphorbiaceae) establecida en nuestro estudio.

Estacionalidad de acaros herbivoros y predadores

La estacionalidad influencia la ocurrencia y distribucién de acaros herbivoros y
predadores en pifion (Cruz et al. 2013; Rosado 2013; Saraiva Pog)hagotarsonemus
latus (Pefia 1992) y. bastosimuestra estacionalidad en su ataque a este cultivo. &0 qu
esta asociado a las variaciones de factores climaticos (Cruz et al. 2013; Rosado 2013) y la

accion de enemigos naturales principalmente fitoseidos (Lopes 2009; Verona 2010). El



estudio de la fluctuacion estacional de acaros predadores asociados a herbivoros es
necesario para explicar la variacion en sus poblaciones y el rol que puede desempefiar en la

reduccion de la infestacion de estos acaros-plagas.

Dispersion deP. latus

Los machos dé®. latus son responsables por gran parte de la dispersioa en |
planta al transportar “pupas” de hembras hacia brotes tiernos (Fasulo 2007; Jiménez 2010).
Sin embargo la foresia parece ser el principal mecanismo de dispersion a larga distancia
(Galvao et al. 2012). Foresia es un fendmeno en el que un organismo busca y se adhiere a
un animal de otra especie con fines de dispersion (Villegas-Guzman & Pérez 2005;
Watanabe et al. 2007Rolyphagotarsonemus latise adhiere preferentemente a especies
de moscas blancas antes que a otros insectos alados presentes en la misma planta hospedel
como tripsFrankliniella occidentalisy el afidoMyzus persicaeEsto sugiere una relacion
foretica especifica d®. latus con Bemisia tabaci(Fan & Petitt 1998),Trialeurodes
vaporariorum (Parker & Gerson 1994)Aleyrodes singularis Dialeurodes citri y
Trialeurodes lauri(Palevsky et al. 2001; Alagarmalai et al. 2009). El reconociendo del
hospedero este asociado con sefales tactiles y quimicas (Soroker et al. 2003; Fatouros &
Huigens 2012).

El estudio de la estructura de la comunidad acarina en un agroecosistema como
pifidn es de fundamental importancia para comprender las interacciones entre las diversas
especies presentes en los sistemas en los que se produce este cultivo. Este conocimiento
permitiria planificar practicas eficientes de manejo de &caros-plaga en pifién. Este trabajo
tuvo como objetivo profundizar el conocimiento en la red alimentaria de los herbivoros
plagaP. latusy T. bastosly sus predadores en pifibn como auxilio para el desarrollo de un
sistema sustentable de produccién de este cultivo. Esta compuesto de cinco capitulos. En el
primero se determiné la identificacion y se estudidé el comportamiento reproductivo de
transvaalensiscomo predador promisorio dB. latusy T. bastosi En el segundo
estudiamos la capacidad predadora, parametros bioldgicos y reproductivds de
transvaalensisalimentado con varias dietas. En el tercero fue estudiada la abundancia y
dinamica poblacional de los principales acaros herbivoros y predadores en varios sistemas
de produccion de pifidn. En el cuatro se caracterizo la diversidad de la acarofauna presente
en estos mismos sistemas. Finalmente en el quinto capitulo se estudio la relacion éoretica d

P. latuscon las moscas blancas en pifion.
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CAPITULO |

Typhlodromus transvaalensidesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) como potencial

predador de acaros herbivoros asociados al cultivo de pifidatropha curcad..

Resumen: ElI &caro blancoPolyphagotarsonemus latu8anks 1904 (Acari:
Tarsonemidae) y el acaro rojtetranychus bastosTuttle Baker & Sales 1977 (Acari:
Tetranychidae) son los principales herbivoros plaga del cultivo de p&itypha curcas
Varios levantamientos realizados dn curcas en el estado de Tocantins-Brasil han
determinado una riqueza de al menos 20 especies fitoseidos asociadas a este cultivo.
Typhlodromus transvaalensidesbit 1951 (Acari: Phytoseiidae) fue colectada en esta
region asociado &. latusen campo denotando su potencialidad como predador de esta
plaga. El objetivo de este capitulo fue determinar la identificacion y estudiar el
comportamiento reproductivo dé&. transvaalensis Se estableci6 una cria en sala
climatizada y se enviaron laminas de microscopid.deansvaalensisl especialista. Fue
estudiado el comportamiento diario y reproducciof deansvaalensisSe identificado la
especie Typhlodromus(Anthoseiup transvaalensisNesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae)
dando el primer reporte de este predador asociariRlolatusy T. bastosien J. curcas
Typhlodromus transvaalensmesenta gran adaptabilidad a una diversidad de ambientes y
habito alimentario. Hembras de transvaalensigasaron a su progenie la capacidad de
ovipositar mas de un huevo por dia. Esta capacidad junto al tipo de reproduccion
partenogenética telitokia son caracteristicas deseables para establecer la cria de este
predador e incorporarlo en programas de control bioldgico de acatbscercasy otros

cultivos.

Palabras clavesControl biol6gico, comportamiento, predador generalista.

15



Typhlodromus transvaalensidesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) as potential predator

of herbivorous mites associated with physic nut cropatropha curcad..

Abstract: The broad mitePolyphagotarsonemus latu8anks 1904 (Acari:
Tarsonemidae) and the red mifetranychus bastostales Baker & Tuttle 1977 (Acari:
Tetranychidae) are the main herbivores pest of the physic nujat@pha curcasSeveral
studies conducted i curcason the state of Tocantins, Brazil have identified a wealth of
at least 20 phytoseiid species associated with this ¢rgphlodromus transvaalensis
Nesbit 1951 (Acari: Phytoseiidae) was collected in this region associated wdkusin
the field, denoting its potential as a predator of this pest. The objetive of this chapter was to
determine the identification and reproduction ®f transvaalensis A rearing was
established in a climatized room, and slides of microscofly shnsvaalensisvere sent to
a specialist. The daily behavior and reproductionT otransvaalensisvas studied. The
speciesTyphlodromugAnthoseius transvaalensidNesbit 1951 (Acari: Phytoseiidae) was
identified from the first report of this predator in association WithatusandT. bastosion
J. curcas Typhlodromus transvaalendias great adaptability to a variety of environments
and food habit. Females ®f transvaalensisransmit to their progeny the oviposit capacity
of more than one egg per day. This capacity and the reproduction type of parthenogenetic
telitokia are desirable features for the establishment of rearing this predator and for its
incorporation in biological control programs of herbivorous mitesJfazurcasand other

crops.

Key-words: Biological control, behaviour, Generalist predator.
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INTRODUCCION

El pifion Jatropha curcad.. (Euphorbiaceae) es una planta con potencial para la
produccion de biocombustible y bioguerosene (Durdes et al. 2011). No obstante ser un
cultivo en fase de domesticacion presenta problemas fitosanitarios. Se destacan para Brasil
y muchas partes del mundo el 4caro blaPalyphagotarsonemus lati&anks 1904 (Acari:
Tarsonemidae) y el &caro rojoetranychus bastosTuttle Baker & Sales 1977 (Acari:
Tetranychidae) (Gerson 1992; Sarmento et al. 2011; Pedro-Neto et al. 2013). En este
contexto el control biolégico de acaros-plaga proporcionados por organismos nativos es
una excelente alternativa para su control.

La familia Phytoseiidae representa el principal grupo de acaros empleados como
agentes de control bioldgico en el mundo (Barber et al. 2003). Se conocen mas de 2250
especies de esta familia (Chant & McMurtry 2007), 130 ya reportadas en Brasil (Moraes et
al. 2004). Muchos de estos fitoseidos son potenciales agentes de control biologico de
acaros-plaga Tetranychidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae y pequefios insectos de cuerpo
blando (Chant 1985). Sin embargo pocos son los trabajos referentes al control biolégico de
P. latusy T. bastosien J. curcas Sarmento et al. (2011) estudiaron la idoniedad de
Iphiseiodes zuluagai Euseius concordisn el control biolégico dB. latusy T. bastosien
pifién. Varios levantamientos realizados en sistemas de produccidn aiecasen el
estado de Tocantins-Brasil han determinado una riqueza de al menos 20 especies fitoseidos
asociados a este cultivo. Se destacan por su abundandancordisChant 1959,I.
zuluagaiDenmark & Muma 1972Typhlodromalus aripde Leon 1967 Amblydromalus
sp.y Typhlodromus transvaalensidesbit 1951 (Sarmento et al. 2011; Cruz et al. 2012;
Cruz et al. 2013). Esta ultima especie fue colectada en el periodo de aparieidatdsen
campo denotando su potencialidad como posible predador del &caro bldncareas

Typhlodromus transvaalens{gcari: Phytoseiidae) fue reportodo por primera vez
en maniArachis hypogaed.. (Fabaceae) en Nylstroom-Transvaal Sudafrica (Ehara &
Kishimoto 2007). Ha sido identificada también conk@mpimodromus transvaalensis
Typhlodromus(Typhlodromu} transvaalensis(Chant, 1959),Neoseiulus transvaalensis
(Muma 1961),Mumaseius transvaalens{@bbasova 1970)Clavidromus transvaalensis
(Muma & Denmark 1971) yAnthoseius (Anthoseiup transvaalensis(Wainstein &
Vartapetov 1973; Beglyarov 1981) (Moraes et al. 2004).
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Existe poca informacion disponible sobre este predador. Esta se limita a reportes de
ocurrencia en zonas tropicales y subtropicales (Moraes et al. 2004). Ha sido asociada con
productos almacenados, crias de &caros, estiércol y algunas especies vegetales cultivadas
(Ehara & Kishimoto 2007; Guanilo & Martinez 2009; Childers & Denmark 2011). El Gnico
registro deT. transvaalensiasociado &. latusen campo corresponde a Rodriguez-Cruz et
al. (2011) quienes lo observaron en plantas espontaneas infestadslatos. Mientras
que Momen & Hussein (1999) estudiaron su desempefio con varias presas y polen de
higuerillaRicinus communik. (Euphorbiaceae).

McMurtry & Croft (1997) categorizaron la diversidad de estilos de viva de los
fitoseidos basados principalmente en hébitos alimentarios. Se diferencian cuatro grupos
alimentares: tipo | predadores especializados en especieSettanychus como
Phytoseiulus tipo Il predadores selectivos de acaros de la familia Tetranychidae como
Galendromus Neoseiulusy algunas especies déyphlodromus tipo Il predadores
generalistas caracterizados por consumir preferentemente 4caros, insectos y polen e incluye
especies d@yphlodromus/ Amblyseiustipo IV predadores generalistas especializados en
alimentarse de polen, conttuseius Por su preferencia alimentér transvaalensi®€s un
fitoseidos tipo Ill (McMurtry & Croft 1997; Luh & Croft 2001) que se caracteriza por su
reproduccién partenogenética telitokia (Ehara & Kishimoto 2007).

El potencial reproductivo de algunos fitoseidos generalistas es mayor con polen. En
otros casos acaros presa por si solos no son adecuados para un buen desarrollo (Broufas &
Koveos 2000). En este contexto la movilidad y capacidad de busqueda para el encuentro
con su alimento (Slone & Croft 2001) y la habilidad para alimentarse de fuentes
alternativas son caracteristicas deseables en un agente de control biolégico. Esto le asegura
su persistencia en campo cuando la presa estd escasa 0 ausente ademas de brinda
facilidades para su cria con el fin de incluirlo en programas de control biol6gico (Nomikou
et al. 2001; van Rijn et al. 2002; Bouras & Papadoulis 2005; Gnanvossou et al. 2005).

Typhlodromus transvaalensisie colectado en plantas de curcasque tenian
reporte de ataque d@ latusy T. bastosi Sin embargo poco o nada se conocia sobre el
desarrollo de este predador su reproduccién, comportamiento y fuentes alimentares. El
objetivo de este capitulo fue realizar la identificacion y estudiar el comportamiento

reproductivo dd. transvaalensisomo predador promisorio de acaros-plagd.emwrcas
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MATERIALES Y METODOS

Identificacion y descripcion deT. transvaalensis

Typhlodromus transvaalensfge colectado durante el 2011 por el laboratorio de
Ecologia de la Universidad Federal de Tocantins en plantds cecascultivadas en el
Campus GuruptO en Latitud de 11°43°45” S, Longitud de 49°04°07” O y Altitud de 278
msm. En condiciones climaticas de®26de temperatura media, 72.03% de humedad
relativa y 1184.20mm de precipitacion (Boletines Agrometeoroldgicos da UFT Campus
Gurupi, 2012-2013). Se inici6 una cria para el establecimiento y observacion de su
potencial como agente de control biolégico en sala climatizada (2€+7D + 5 % de HR
y fotoperiodo de 12 horas). Especimenes fueron montadas en laminas de microscopia en
soluciébn de Hoyer y enviadas al especialista de la Universidad Federal Rural de
Pernambuco para su identificacion. Se observd y describié aspectos morfolégitos de

transvaalensis

Actividad diaria de T. transvaalensis

La actividad diaria d&@. transvaalensifue evaluadanplacas de Petri (d = 15 cm)
conteniendo cinco discos plasticos (d = 5 cm) ligados uno de otros fluctuando en agua
destilada, teniendo el predador la posibilidad de recorrer 20 cm lineales. En cada placa de
Petri se colocé una hembra del predador de aproximadamente 10 dias de edad alimentada
con polen d&R. communisLas evaluaciones fueron realizadas con frecuencia de una hora
entre las 7ho y 17ho completando 10 horas continuas de observacion para cada hembra. Se
evaluaron 60 individuos y se registré las siguientes actividades: forrajeando, alimentandose,
inactivo, bebiendo agua y procurando local de oviposicion.

Comportamiento reproductivo deT. transvaalensis

Para confirmar el tipo de reproduccion partenogenética telitoKia tlensvaalensis
11 huevos del predador de menos de ocho horas de edad fueron tomados al azar de la cria
de stock. Se individualizaron en arenas plasticas (@ = 3 cm) fluctuando en agua destilada y
acondicionadas en numero de cinco en placas Petri (& = 15 cm) (Franco et al. 2)&0; Re
al. 2007). Cada arena contenia una pequefia lamina de plastico transparente con fibra de
algodon hidrofilico que sirve de refugio y local de oviposicion del predador. Estos fueron
acompafados hasta alcanzar su estado adulto y posterior etapa de oviposicion. Se realizé el
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seguimiento a los diez primeros huevos de cada uno de los 11 individuos. Estos huevos
fueron acompafiados hasta su eclosién y posterior sobrevivencia de las larvas. Finalmente
fueron observados 110 individuos.

Con la finalidad de determinar si la tendencia de hembras mejor alimentadas de
aumentar su fecundidad era pasada de madre para hija, se tomaron al azar 30 Auevos de
transvaalensigprovenientes de hembras con esta caracteristica. Fueron aislados en discos
plasticos (& = 3 cm) (Franco et al. 2010; Reis et al. 2007). Como testigo se individualizaron
también 30 huevos tomadas al azar de la cria de stock. Ambas poblaciones fueron
alimentadas con polen dB. communis Se determinaron los siguientes parametros
reproductivos de las dos poblaciones en estudio (pre-oviposicién, oviposicion,
postoviposicion, tasa de oviposicion, total huevos/hembra e longevidad).

Los resultados del comportamiento diario fueron transformados a porcentaje. Los
datos de los parametros reproductivos fueron sometidos a ANOVA seguido por la prueba
de Tukey (o = 0,05). La curva de sobrevivencia Kaplan-Meier de las dos poblaciones de
hembras fueron ajustadas y comparadas con la prueba Log-Rank (Hosmer & Lemeshow
1999). Se utilizé teste de’XLos andlisis fueron realizados con el Sofware estadistico RGui
2.12 (R Development Core Team 2010).

Para la confeccion de las tablas de vida de las dos poblaciones se utilizd la
metodologia de Andrewartha & Birch (1954) citada por Silveira Neto et al. (1976). Se
calcularon los siguientes parametros poblacionalgs= Rasa liquida de reproduccion
(progenie hembras/hembra/generacion). T = Duracién promedio de una generacion (dias).
I'm = Tasa intrinseca de crecimiento poblacional (hembras/hembra/dia). A = Razon finita de
aumento (progenie/lhembra). TD = Tiempo necesario para que la poblacion duplique el
namero de individuos (dias).

Para estimar la variacion de los parametros poblacional@s tlansvaalensise
utilizé la técnica de Jackknife segun descrito por Maia et al. (2000). Las diferencias entre
los tratamientos fue comparado por analisis de variancia (ANOVA), seguido por la prueba
de Tukey (o = 0,05). Para los andlisis utilizamos el Sofware estadistico RGui 2.12 (R

Development Core Team 2010).
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RESULTADOS

Identificacion y descripcidn deT. transvaalensis

Este predador fue confirmado comgphlodromus transvaalensidesbitt 1951
(Acari: Phytoseiidae) por especialistas de la Universidad Federal Rural de Pernambuco.

El huevo deT. transvaalensiss eliptico, transparente, brillante. Proximo a la
eclosion se torna marron. El 99.79% de hembras ovipositaron sobre las fibras de algodon y
preferentemente durante el periodo de oscuridad. Cada hembra deposita un huevo a cada
dos dias pudiendo eventualmente también ovipositar entre uno y cuatro huevos por dia. En
este caso los huevos son colocados juntos y en horarios diferentes. La larva con tres pares
de patas, blanco transparente y presenta dos setas largas al final del idiosoma, poca
movilidad quedandose préximo al local de la eclosion del huevo, ocurriendo incluso la
muda larva-protoninfa con frecuencia en este mismo lugar. La protoninfa con cuatro pares
de patas, cuerpo globoso y amarillento por efecto de la alimentacién, muy activa en la
busqueda de alimento. La deutoninfa amarillo oscuro, cuerpo aplanado y presenta gran
actividad. Pocos minutos después de cada muda comienza a alimentarse. Hasta el 95% de
las mudas dd. transvaalensi®currieron en la fibra de algodon. El adulto es de mayor
tamafio, cuerpo globoso, brillante y muy activo. Su color vari6 de amarillo cuando se

alimento6 con polen a marrén o rojizo segun priedtatuso T. bastosi

Actividad diaria de T. transvaalensis

En la proporcion del tiempo dedicado a las actividades diarias de las hembras de
transvaalensise observé principalmente que 35.33% del tiempo se dedica al forrajeo muy
posiblemente en la procura de alimento. 33.83% pasa inactivo, principalmente en el borde
de la arena. 19.67% se mantiene en las fibras de algodén procurando local de oviposicién
(Figura 1). Fue observado en los estudios de biologia que ninfas y adultos de este predador

rasgando con sus queliceras tejido celular de los dischscdecas

Comportamiento reproductivo deT. transvaalensis
Los 110 huevos originados de las 11 hembras aisladas eclosionaron y se constato la
sobrevivencia de las larvas. Fue confirmado asi que la reproduccién de esta especie

predadora es del tipo partenogénesis telitokia donde toda su descendencia son hembras.
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Figura 1. Proporcién de tiempo de la actividad diaria de hembras adulfgptdedromus
transvaalensiglimentadas con polen de higueriRé&cinus communis.

Fue observado diferencias significativas entre las dos poblaciones. de
transvaalensisen los parametros pre-oviposicion, é&= 13,75;P < 0,0001), tasa de
oviposicion (kss = 65,97;P < 0,0001) y total de huevos/hembra &= 37,64;P <
0,0001). La poblaciéon seleccionada (por su mayor fecundidada) de hembrhs de
transvaalensis presentd mejores parametros reproductivos que la poblacion testigo
proveniente de la cria de stock (Cuadro 1). La viabilidad de huevos fue del 100% en las dos

poblaciones.

Cuadro 1. Duracién en dias (promedio + EP) de los parametros reproductivos, tasa de
oviposicion (huevos/hembra/dia), total huevos/hembra y longevidad de dos poblaciones de
Typhlodromus transvaalengi&cari: Phytoseiidae) alimentadas con polerR@Enus comunnis.

'Poblacion de. transvaalensis

Parametros reproductivos Seleccionade Testigo (cria de stock
n=30 n =30

Pre-oviposicion 5.10 £ 0.06b 6.47+0.36a
Oviposicion 2420+ 1.28s 24.27+2.38a
Post-oviposicion 2.53+£0.20a 3.40+£0.50a
Tasa de oviposicién 1.03 +0.04a 0.59+0.04b
Total huevos/hembra 24.87 £ 1.538 13.17+1.13b
Longevidad 31.83 £ 1.2638 34.13+2.26a

TPromedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey o = 0,05).
n = nimero de especimenes estudiados.
*Obtenida de la divisién del nimero total de huevos depositados por cada lyezhperiodo de oviposicion.
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Hembras dd. transvaalensiseleccionadas presentaron mayor fecundidad y su tasa
maxima de oviposicion ocurrid a los tres dias. El 100% ovipositaron como minimo un
huevo por dia y ademas conservaron la tendencia de las madres de ovipositar con
frecuencia dos a tres huevos por dia. En la poblacién testigo el 50% de las hembras
ovipositaron esporadicamente hasta dos huevos por dia. Sin embargo ésta continda
ovipositando por aproximadamente diez dias mas que la seleccionada.

La sobrevivencia de hembras de transvaalensiseleccionadas por su mayor
fecundidad no difiri6 estadisticamente de aquella testigo (cria de stéck2(80:g.l. = 1;

P = 0,11). La sobrevivencia de hembrasTddransvaalensiseleccionadas alcanzaron el

50% a los 27 dias. Mientras que en la poblacion testigo ocurrié a los 24 dias (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivencia (%) de dos poblaciones de hembrasTypalodromus
transvaalensigAcari: Phytoseiidae) seleccionadas por su fecundidad alimentadas con polen de
Ricinus comunnis.

Cuando analizamos los pardmetros poblacionales de las hembras. de
transvaalensisseleccionado y testigo, nosotros observado diferencias significativas entre
las dos poblaciones en todos los paramefRgs= Tasa liquida de reproduccion;(dz =
23217 P < 0,0001) T = Duracion promedio de una generacionggE 1269 P < 0,0001),
rm = Tasa intrinseca de crecimiento poblacionab{E 6825 P < 0,0001)A = Razon finita
de aumento (Fy, = 7677 P < 0,0001)y TD = Tiempo necesario para que la poblacion

duplique el namero de individuos;(§; = 7332 P < 0,0001) (Cuadro 2).
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Se observo que la poblaciéon de transvaalensisseleccionada (por su mayor
fecundidad) presentdé los mejores parametros poblacionales, diferenciandose de la
poblacién testigo (Cuadro 2). Se destacan en esta poblacidon seleccionada la mayor tasa
intrinseca de crecimiento poblacional)(rmayor tasa liquida de reproduccion)(iRmenor

tiempo para duplicar la poblacion (TD) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros poblacionales obtenidos a partir de la tabla de vida de dos
poblaciones de hembras dgphlodromus transvaalensig\cari: Phytoseiidae) alimentadas con
polen deRicinus comunnis.

Poblacion deT. transvaalensis

Parametrds Seleccionade Testigo (cria de stock
*n =30 *n =30

R, 12,1229+0,0357¢ 6,4638+0,0175h

T 22,9943+0,0371k 24,9031+0,0374¢

Im 0,1085+0,0003¢ 0,0743+0,0003h

A 1,1142+0,0003¢ 1,0779+0,0002k

TD 6,3890+0,0165h 9,2529+0,0265¢

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey o = 0,05).

R, = Tasa liquida de reproduccién (progenie hembras/hembra/generaciénjieffipo promedio de una
generacion (dias),r= tasa intrinseca de crecimiento poblacional (hembras/hembra/dialasa finita de
crecimiento poblacional (progenie/hembra), TD = tiempo promedio para dualjpablacion (dias).

*n = nimero de especimenes estudiados.

DISCUSION

Damos el primer reporte de transvaalensissociado a los acaros herbivorBs
latusy T. bastosien pifidn. Su ocurrencia coincide con el periodo de aparicién de estos
fitéfagos en plantaciones de pifién entre los meses de diciembre a mayo en el estado de
Tocantins-Brasil. Rodriguez-Cruz et al. (2011) también reportan la asociacidn de
transvaalensis P. latusen campo quienes observaron la preseseiauevos, inmaduros y
adultos de este predador en las plantas espontAgeastum conyzoide@Asteraceae) y
Baccharis spp. (Asteraceae) infestadas d®nlatus en Minas Gerais-BR. En Peru fue
asociadoa Panocychus citriMcGregor (Acari: Tetranychidae) en citrico (Guanilo &
Martinez 2009). Los diversos reportes de transvaalensisasociados a productos
almacenados, cria de acaros, estiércol y algunas especies vegetales cultivadas (Ehara &
Kishimoto 2007; Guanilo & Martinez 2009; Childers & Denmark 2011) sugieren la
adaptacion de este predador a una diversidad de ambientes y habito alimentario.

No obstante no exista informacion sobre la descripcibn morfolégica para este
predador, sus caracteristicas son tipicas de especies de la familia Phytoseiidae (Moraes &
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Flechtman 2008). El cambio de color Getransvaalensientre sus mudas esta asociado a
la naturaleza del alimento, segun sea polen o presa. Utiliza para vaciar el contenido de su
presa entre dos y cinco minutos segun se alimerfe ld¢uso T. bastosirespectivamente.
Esto concuerda con los resultados citados por Baddi & Hernandez (1993) con el predador
Euseius mesembrinuBean 1957 alimentado con la pr&saitri y varios polenes

El periodo inactivo luego de la muda es muy cortd emmansvaalensisiedicandose
inmediatamente a la busqueda de alimento, comportamiento que coincide con otros
fitoseidos (Baddi & Hernandez 1993)yphlodromus transvaalenspgesenta canibalismo
sobre todos las fases de desarrollo lo que es citado también en otros predadores generalistas
como Amblyseius andersoniChant 1957, Neoseiulus cucumerifOudemans 1930,
Neoseiulus fallacisGarman 1948 (Schausberger & Croft 2008jnblyseius chungas
Denmark & Muma 1986 (Guanilo & Martinez 2009). Protoninfa, deutoninfa y adulfo de
transvaalensisse muestran muy activos cuando se alimentanRcdiatus no asi conr.
bastosidonde a partir de la deutoninfa disminuye drasticamente su movilidad y actividad
predadora. Esto estaria asociado con la preferencia, riqueza nutricional de la presa y
presencia de telarafia producida porbastosique dificulta la actividad predadora die
transvaalensigSarmento et al. 2011).

Actividades como forrajear, descansar y buscar local de oviposicion se destacan en
T. transvaalensis Similar a fitoseidos de este y otros géneros cofgphlodromus
annecten®eleon 1958Euseius stipulatusthias-Henriot 1960E. mesembrinu@Badii &
Hernandez 1993)Amblyseius largoensiMuma 1955 (Rodriguez & Ramos 2004) todos
predandd. latus Parece qué&. transvaalensigs capaz de alimentarse de exudados de las
hojas de pifion. Que seria comun en predadores generalistas tipo Il como algunas especies
del generoTyphlodromusy Amblyseius(McMurtry & Croft 1997; Luh & Croft 2001).
Estos predadores pueden también ser influenciados por la anatomia de la hoja, siendo
encontrados en el envés, depresiones laterales de las nervaduras y tricomas en busca de
proteccion (McMurtry & Croft 1997). Este comportamiento fue observadoTen
transvaalensissimilarA. chungagambién generalista tipo Il (Guanilo & Martinez 2009).

Las especies vegetales en las que ha sido enconframlansvaalensigFerla &
Moraes 1998; Gondim Jr. & Moraes 2001; Ferla & Moraes 2002; Hernandez & Feres 2006;
Ferla et al. 2007; Mineiro et al. 2009; Montes et al. 2011) sugieren que este predador habita
en plantas con hojas glabras y pilosas. Contrastando con McMurtry & Croft (1997) que

mencionan que fitoseidos tipo Il habitan preferentemente en plantas con hojas glabra.
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Algunas especies de la familia Phytoseiidae cdnablyseius herbicolu€hant
1959, Proprioseiopsis mexicanu&arman 1958 (Reis et al. 2007) y ahora en nuestro
estudioT. transvaalensipresentan reproduccién partenogenética telitokia. La ausencia de
machos e. transvaalensisambién fue documentado por Ehara & Kishimoto (2007). El
tipo de reproduccion telitokia de transvaalensiy la posibilidad de pasar a su progenie la
caracatristica de una mayor fecundidad son deseable para establecer una cria masal e
incorporarlo en programas de control biologico de &caros-plagd enrcasy otros

cultivos.

CONCLUSIONES

Fue identificada la especi€yphlodromus transvaalensiNesbitt 1951 (Acari:
Phytoseiidae). Este es el primer reporte de este predador asociantiiusy T. bastosi
en pifon.

La capacidad de hembras Tetransvaalensisnejor alimentadas de incrementar su
fecundidad fue pasada de madre para hijas. Adicionalmente a la reproduccion por telitokia,
son caracteristicas deseables para establecer crias de este predador en programas de contre

biologico.
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CAPITULO I

Respuesta biologica a diferentes dietas alimentarias deyphlodromus transvaalensis
Nesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) predador de acaros herbivoros en pifidatropha

curcasL.

Resumen:El pifibn Jatropha curcad.. es una planta con potencial para la produccion de
biocombustible. Sin embargo su productividad es limitada por plagas como el acaro blanco
Polyphagotarsonemus latys &caro rojoTetranychus bastoskl quimico es el principal
método de control de estos &caros fitdfagos con los consecuentes problemas del uso
indiscriminado. El control biolégico de acaros-plaga proporcionado por organismos nativos
es una excelente alternativa al control quimico. El acaro predagonlodromus
transvaalensidNesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) fue colectado en plantds @ecascon
reportes de ataque @ latusy T. bastosien el estado de Tocantins, Brasil. Estudiamos la
capacidad predadora, parametros biologicos y reproductivosT.ddransvaalensis
alimentado con los acaros herbivoRadatusy T. bastosiy polenes de maiZzea may4d..,

pifion J. curcase higuerillaRicinus communisfrecidos solos y en misturdyphlodromus
transvaalensipredé mas$. latusqueT. bastosiHembras adultas fueron mas eficientes en

la predacién de todos los estados biolégico® datus. Tetranychus bastosi la mistura

conP. latusno fue adecuada para el predador. El ciclo biolégico fue menor en las dietas
polen deR. communiy mistura deP. latus+ polen deR. communisEl polen deZ. mays
también fue adecuado para el desarrollo y reproduccioh tlansvaalensisParametros
reproductivos y poblacionales del predador fueron proporcionales a la frecuencia de adicion
de polen. Los resultados sugieren duetransvaalensises un predador generalista con
potencial en el control de. latusenJ. curcas Utilizando con éxito polen de. communis

y Z. mayscomo alimento complementario.

Palabras claves: Control biolégico, Polyphagotarsonemus latuspolen, alimento

complementario.
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Biological response to different food diets oTyphlodromus transvaalensi¢esbitt 1951

(Acari: Phytoseiidae) predator of herbivores mites on physic nulatropha curcad..

Abstract: The physic nutlatropha curcass a crop with potential for biofuel production.
However, its productivity is limited by the attack of pests as the broad mite
Polyphagotarsonemus latwend the spider mit&etranychus bastasiThe main strategy
adopted to control these pests is based on chemical pesticides usage. Biological control of
pest mites provided by native organisms is an excellent alternative to chemical control. The
predatory mite Typhlodromus transvaalensiblesbitt 1951 (Acari: Phytoseiidae) was
collected onJ. curcascrops with reports of attack 3. latusandT. bastosin the state of
Tocantins-Brazil. We studied the predatory capacity and life history parametdrs of
transvaalensided with herbivore mitesR. latusand T. bastosi or pollen Zea maysJ.

curcas andRicinus commun)soffered individually or in a mixture. All biological stages of

P. latus were highly suitable as prey fb. transvaalensisHowever when fed withr.
bastosi(alone or in a mixture withP. latug T. transvaalensisvas not suitable for the
predator. When fed with pollen d&®. communisalone or in mixture withP. latus T.
transvaalensishowed the shortest life cycle among all tested dieta. maysollen was

also suitable for the development and reproductioh. dfansvaalensisReproductive and
populational parameters of the predatory mite were proportional to the frequency of
addition of pollen. These results suggest tharansvaalensiss a generalist predator with

high potential to control dP. latusin J. curcascrops. The presence Bf communigndZ.

mays pollens can improve the performance of the predatory mite and consequently
contribute to a better control Bf latus

Keywords Biological control,Polyphagotarsonemus latusollen, complementary food.
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INTRODUCCION

En la busqueda de fuentes alternativas a los combustibles fésiles elairfapha
curcasL. (Euphorbiaceae) es una planta potencial para la produccion de biocombustible
(Durdes et al. 2011). Su cultivo debe ser promovido en el marco de un sistema
agroecologico que favorezca la abundancia de enemigos naturales (Landis et al. 2000). Esta
planta presenta problemas fitosanitarios siendo los &caros herbivoros de las familias
Tarsonemidae, Tenuipalpidae y Tetranychidae citados como plagas importantes. Se destaca
para Brasil y muchas areas del mundo el acaro blRobygphagotarsonemus latécari:
Tarsonemidae) y &caro rojtetranychus bastogiAcari: Tetranychidae) (Sarmento et al.

2011; Pedro-Neto et al. 2013). El quimico es el principal método de control de estos acaros-
plaga con los consecuentes problemas del uso indiscriminado (Sarmento et al. 2011).

El control bioldgico proporcionado por organismos nativos es una alternativa valida
al control quimico. La familia Phytoseiidae es el principal grupo de acaros empleados como
agentes de control biolégico en el mundo (Barber et al. 2003). Principalmente de
Tetranychidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae. No obstante pocos son los trabajos referentes
al control biolégico deP. latusy T. bastosien J. curcas Sarmento et al. (2011)
comprobaron lo adecuado Belatusy T. bastosicomo alimento déphiseiodes zuluagai
Euseius concordisn este cultivo. En el estado de Tocantins-Brasil se han determinado una
rigueza de fitoseidos asociadas a acaros herbivorod. erurcas sobresaliendoE.
concordis |. zuluagaj Typhlodromalus arippo Amblydromalussp. y Typhlodromus
transvaalensigSarmento et al. 2011; Cruz et al. 2012; Saraiva 2013). Esta Gltima especie
colectada en el periodo de aparicion Rlelatus en campo. Sugiriendo su potencialidad
como predador de esta plaga y que motivé el desarrollo de esta investigacion.

El Unico registro d&. transvaalensisasociado @&. latusen campo corresponde a
Rodriguez-Cruz et al. (2011). Mientras que Momen & Hussein (1999) estudiaron el
desempeiio de este predador en varias dietas de presa yigpldodromus transvaalensis
es un fitoseidos tipo Il que seglvicMurtry & Croft (1997) son predadores generalistas
gue se alimentan de acaros, insectos y polen. En ecosistemas naturales asi como en sistema
agricolas en los que el habitat es modificado para promover diversidad, el alimento
complementario contribuye a la manutencion del equilibrio de la relacibn enemigo natural-
presa (Landis et al. 2000). Pudiendo este alimento ser entre otros polen de diversas plantas

(Vantornhout et al. 2005; Papadopoulos & Papadoulis 2008).
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En ciertos casos acaros presa por si solos no son adecuados para un buen desarrollo
a no ser que un alimento complementario esté presente en el sistema (Broufas & Koveos
2000). Varios polenes son reportados como alimento complementario para fitoseidos (van
Rijn & Tanigoshi 1999; Broufas & Koveos 2000; Bermudez et al. 2010; Kolokytha et al.
2011; Rodriguez-Cruz et al. 2013). Su valor nutricional varia segun la especie y familia
boténica e influye sobre parametros biologicos y reproductivos de fitoseidos (Emmert et al.
2008; Momen & Abdel-Khalek 2008). Bermudez et al. (2010) citan el efecto positivo de
varios polenes sobréyphlodromus exhilaratysTyphlodromus doreenadyphlodromus
pyri, Amblyseius victoriensiscomparados con aquellos alimentados con los fitd6fagos
Panonychus citti Tetranychus urticae, Brevipalpus chilenskzerreira (2011) determino
que polen de maiZea Mays(Poaceae) fue adecuado para el desarrollo zlduagaiy E.
concordisambos predadores d® latuse T. bastosien J. curcas No obstante en otros
casos se ha determinado disminucion de la tasa de predadiépydey Amblyseius hibisci
en la presencia de ciertos polenes comgpha latifolia (Typhaceae) (Qingcai & Walde
1997). También la morfologia del polen y contenido téxico de algunas especies vegetales
puede limitar su uso por parte del predador (Bermudez et al. 2010).

Typhlodromus transvaalensige colectado en plantas de pifion. No obstante no se
conoce sobre su desarrollo, reproduccion o preferencia por acaros herbivoros asociados al
este cultivo. Tampoco sobre el uso de fuentes alternativas de alimento asociadas al habitat
de J. curcas Rodriguez-Cruz et al. (2013) sugieren que la asociacion de plantas de
higuerilla Ricinus communigEuphorbiaceae) intercalado en los cultivos es beneficioso
para el control biolégico conservativo & latus TantoJ. curcascomo R. communis
presentan su inflorescencia en el extremo apical, ofreciendo facilidades para la dispersion
del polen en el cultivo principal (van Rijn & Tanigoshi 1999). El objetivo de este estudio
fue evaluar la capacidad predadora y parametros biologicos, reproductivos y poblacionales
de T. transvaalensisalimentado con las pres#&s latusy T. bastosiy polenes deR.
communisZ. maysy J. curcas Este conocimiento ayudara a entender la red alimentaria de

este predador y su potencial como agente regulador de acaros-plagareas
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MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron conducidos en la sala climatizada del laboratorio de
Ecologia de la Universidad Federal de Tocantins, Campus Gurupi-TO (26,70 +5 %
de HR y fotoperiodo de 12 horas).

Cria de los &caros

Se mantuvo una colonia de cria Tetransvaalensi®en sala climatizada. Se uso
discos plasticos (d = 9 cm) fluctuando en agua destilada dentro de bandejas plasticas
(Marafeli 2011). Polen d®. communidue utilizado como alimento diario (Reis et al.
2007). Periodicamente era adicionado a la dieta larvaR.datusy T. bastosi.Los
experimentos comenzaron después que la cria tenia tres generaciones sucesivas en sale
climatizada (Kolokytha et al. 2011Polyphagotarsonemus latug T. bastosifueron
obtenidos de las colonias de stock. Estos fueron criados en halasuteascircundadas
por algodén humedecido y fijado sobre espuma de polietileno en bandejas plastidas. Para
latus se utilizé hojas tiernas de 5 a 6 cm con el envés hacia arribd .ybastosihojas de
10 a 14 cm con el haz hacia arriba (Pedro-Neto et al. 2013). La transferencia de los acaros

hojas nuevas se efectud a cada tres diadpdatusy semanalmente paifa bastosi

Fuentes de polen

Polenes d&. maysJ. curcasy R. communigueron obtenidos del Campo Gurupi de
la Universidad Federal de Tocantins (11°43°45” S, 49°04°07” O y 278 msnm) y (26 °C,
72.03% HR y 1184.20mm de precipitacion). El polen Zdemaysfue colectado de
inflorescencias que se introducian en fundas de papel, agitandolas para provocar su
liberacién. Se tamiz6é para eliminando resto vegetal o artrépodos. El dercasfue
obtenido de inflorescencias recién abiertas, frotado el polen de cada estambre con un pincel
de cerdas fuertes dentro de un recipiente negro donde era colectado. Considerando que los
polenes d&. maysy J. curcasllega del campo con 20 a 30% de humedad, se deshidratd en
estufa a 58C por 48 horasalcanzando 4% de humedad. En estas condiciones se puede
conservar y utilizar hasta por un afio en refrigeracidiCaBermudez et al. 2010). El &
communisse obtuvo de inflorescencias con 20 a 30cm de pedunculo inmersas en agua
destilada por cuatro dias. Tres dias después el poRnabenmunigs colectado, tamizado

y almacenado en refrigeracion a°@Ohasta por 30 dias (Daud & Feres 2004). No es
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necesaria su deshidratacion en estufa. Para evitar problemas de toxicidad del poblen de

coomuniseste se utilizo sélo 3 a 5 dias después de haber sido colectado.

Experimento 1. Potencial de predacion dé&. transvaalensisobreP. latusy T. bastosi

Se estudio el potencial de predacionTdeéransvaalensisobreP. latuse T. bastosi
en siete bioensayos conducidos en discos de hojds decas(@d = 3 cm). Los discos
fueron acondicionados en numero de cinco fluctuando en agua destilada por cada placas de
Petri (@ = 15 cm). El agua sirve como barrera fisica evitando la fuga de los acaros (Reis et
al. 2007; Franco et al. 2010). Se estudi¢ la actividad predadora de larva, ninfa y a@ulto de
transvaalensissobre los estados de desarrollo de los fitofagodatus (huevo, larva,
adulto) eT. bastosi(huevo, larva, ninfa, adulto). Se emple6 un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos (testigo, larva, ninfa y hembra adulta del predador) y 20
repeticiones. Se utilizo 20 individuos por cada fase de las presas (van Maanen et al. 2010).
Fueron seleccionadas hembras del predador en edad reproductiva (10 dias de edad). Se
mantuvieron en ayuno por 24 horas. Las evaluaciones se realizaron 24 horas después de
haber sido introducidas las presas y los predadores en los discos. Se contabiliz6 para cada

presa el nimero de individuos predados, muertos naturalmente, muertos en el agua y vivos.

Experimento 2. Biologia e tabla de vida d&. transvaalensien seis dietas alimentarias

Se realizaron seis bioensayos con las dietaB: [atus,2. T. bastosi 3. mistura de
P. latus+ T. bastosi 4. polen deR. communis5. mistura deP. latus + polen deR.
communisy 6. mistura d&. bastosi+ polen deR. communisSe utilizaron discos de hoja
de J. curcas(d = 3 cm) acondicionados en numero de cinco fluctuando en agua destilada
en placas de Petri (Reis et al. 2007; Franco et al. 2010). Considerando que cada bioensayo
se efectud por separado, se realizaron 75 repeticiones en |R.degizs 60 conT. bastosi
30 enP. latus+ T. bastosi 60 para polen dB&. communis70 enP. latus+ polen deR.
communisy 60 paral. bastosi+ polen deR. communisSe observo la duracion en dias y
sobrevivencia de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa. En los instares inmaduros las
observaciones se realizaron a las 8 ho y 16 ho (Rodriguez-Cruz et al. 2013) y en adulto una
observacién al dia (Momen 2012). Se determiné el periodo de preoviposicion, oviposicion,
post-oviposicion y longevidad. Basado en los resultados de predacién, en la dieta con presa
se alimento con 40 larvas &e latusy 20 T. bastosien dos horarios. En la mistura de estas
presas se adiciono en dias alternas 40 larv&s thtusy 20 deT. bastosi El polen deR.
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communisse adicion6 diariamente en un solo horario. Para la mistiRaldais+ polen de
R. communisy T. bastosi+ polen deR. communisse utiliz6 las cantidades antes
mencionadas, adicionando diariamente el poleR.csdmmunig¢Broufas & Koveos 2000).

Para la tabla de vida, hembras sobrevivienteb. densvaalensisueron confinados
en discos (@ = 3 cm). Se estudiaron 53 hembras con laRliéitus 20 enP. latus+ T.
bastosj 60 con polen d&. communis70 enP. latus+ polen deR. communiy 25 conT.
bastosi+ polen deR. communisSe evalu6 cada 24 horas contando y retirando los huevos
(Broufas & Koveos 2000; Kolokytha et al. 2011). Se consideraron aspectos reproductivos y
sobrevivencia del predador. La relacion sexual es igual a 1 (100 % hembras). Con
excepcion de la dietd. bastosidonde el predador no se reprodujo con las restantes dietas
se obtuvieron por separado las tablas de vida.

Experimento 3. Desempefio d&. transvaalensientres tipos de polenes

La dieta con polen de maZ mays pifionJ. curcase higuerillaR. communigue
comparado en los parametros bioldgicos, reproductivos y poblacionaled. de
transvaalensisen discos plastico (@ = 3 cm) siguiendo la metodologia ya descrita en el
anterior experimento de biologia. En base a pruebas preliminares realizadas para este
experimento se determin6é como adecuado utilizar discos plasticos y polen deshidratado.
Esto con la finalidad de asegurar buenas condiciones de desarrollo del predador. Se
utilizaron 30 repeticiones considerando cada polen como un tratamiento. Los polenes se
adicionaron diariamente en un solo horario. La tabla de vida se obtuvo de las hembras
sobrevivientes: 30 en polen demays 23 enJ. curcasy 30 con polen d&. communis

Experimento 4. Respuesta biolégica d&. transvaalensis dieta deP. latuscon tres
frecuencias de adicion de polen de. communis

Se determind la respuesta de los parametros biolodgicos, reproductivos y
poblacionales dd. transvaalensis tres frecuencia de adicién de polenRlecommunis
sobre discos de hoja de curcas(d = 3 cm). Se empled la metodologia ya descrita en el
primer experimento de biologia. Se utilizaron 30 repeticiones con tres tratamientos (polen
de R. communis cada 24 horas, 48 horas y 72 horas). En las tres frecuencias se adicion6
diariamente larvas dB. latus El polen fue adicionado en cantidad suficiente en un solo

horario fijo. Veiticuatro horas después el polen viejo era retirado de todos los discos y
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repuesto por freso segun la frecuencia correspondiente. La tabla de vida se obtuvo con las
30 hembras sobrevivientes en cada una de las tres frecuencias.

Para determinar la viabilidad de los huevos en los tres experimentos de biologia
1032 huevos de hembras sobrevivientes fueron observados diariamente hasta su eclosion o
desecacion (Rodriguez & Ramos 2004). La viabilidad en porcentaje fue calculada con el

namero de huevos observados y nimero de huevos eclosionados.

Analisis estadistico

Los valores de predacion fueron sometidos a andlisis de variancia y las medias a la
prueba de Tukey a = 0,05. Los datos de biologia y pardmetros reproductivos fueron
sometidos a ANOVA seguido por la prueba de Tukey (o = 0,05). La curva de sobrevivencia
Kaplan-Meier de hembras alimentadas con las diferentes dietas fueron ajustadas y
comparadas con la prueba Log-Rank (Hosmer & Lemeshow 1999). Usamos también teste
de X°. Para todos loa andlisis fue utilizado el Sofware estadistico RGui 2.12 (R
Development Core Team 2010).

Para la confeccion de las tablas de vida se utilizo la metodologia de Andrewartha &
Birch (1954) citada por Silveira Neto et al. (1976). Se obtuvo los intervalos de edad (x),
fertilidad especifica (R) y tasa de sobrevivencia)(l A partir de esto se calcularon los
siguientes pardmetros poblacionales:

R, = Tasa liquida de reproduccion (progenie hembras/hembra/generacién)
Ro=> my.ly

T = Duracién promedio de una generacion (dias)
T=> myly X /> myly

I, = Tasa intrinseca de crecimiento poblacional (hembras/hembra/dia)
rm=109. R/ T x0.4343

A = Razodn finita de aumento (progenie/hembra)
r=¢em

TD = Tiempo necesario para que la poblacion duplique el nimero de individuos (dias)

TD =1In (2)/ ry,

Para estimar la variacion de los parametros poblacionales se utilizd la técnica de
Jackknife segun descrito por Maia et al. (2000). Las diferencias entre tratamientos fue
comparado por analisis de variancia (ANOV#eguido por la prueba de Tukey (o = 0,05).

Se utilizéel Sofware estadistico RGui 2.12 (R Development Core Team 2010).
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RESULTADOS

Potencial de predacion dd. transvaalensisobreP. latusy T. bastosi

Typhlodromus transvaalensgedé masP. latusque T. bastosi Hubo diferencia
significativa en el nUmero de huevgs s; = 345,23;P < 0,01), larvas (k57 = 783,08;P <
0,01) y adultos (k57 = 207,62;P < 0,01) deP. latuspredados (Cuadro 1). Hembras adultas
del predador se diferenciaron de las ninfas por sus mayores promedios de huevos y adultos
deP. latuspredados (Cuadro 1). También existio diferencia significativa en la predacion de
huevos, larvas y adultos por parte de ninfags{F 310,80;P < 0,01) y adultos del
predador (ks7 = 301,16;P < 0,01) que consumieron mas larvasRidatusque huevos y
adultos (Cuadro 1). Hubo diferencia significativa en el numero de h{leyes= 59,74;P
< 0,01) larvas (ks7 = 116,71;P < 0,01) y ninfas (ks7 = 97,85;P < 0,01) deT. bastosi
predados por las diferentes fases de desarrolld. densvaalensigCuadro 1). Hembras
adultas difirieron de las ninfas por el mayor consumo de huevos y larvas (Cuadro 1). Hubo
diferencia significativa en la predacién de huevos, larvas, ninfas y adultos por parte de
ninfas (k7 = 52,62; P < 0,01) y adultos del predaddgF,7s = 75,82; P < 0,01)
consumiendo significativamente més huevo3 deastosgue larvas y ninfas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero (promedio + EP) Belyphagotarsonemus latysTetranychus bastosi

(n=20) en sus diferentes fases de desarrollo, predados por las fagghlddromus transvaalensis
(Acari: Phytoseiidae) durante un periodo de 24 horas.

Estado Tratamientos (Fases detransvaalensis CV (%)

biolégico Larva Ninfa Adulto

Huevo 0,00 £0,00 c 11,65+0,60bB 16,25+0,64aB 28,54

Larva 0,00+0,00 b 1780+056aA 18,25+0,43aA 18,46

Adulto 0,00 £ 0,00 c 6,45+037bC 9,70+055aC 37,26

CV (%) 0,00 21,40 19,18

Huevo 0,00 £0,00 c 4,10+048bA 7,25+0,73aA 71,77

Larva 0,00 £0,00 c 245+0,18b B 3,35+0,22aB 48,94

Ninfa 0,00+0,00 b 1,80+0,14aB 2,05+0,17aB 5242

Adulto 0,00 £+ 0,00 0,00+0,00 C 0,00+0,00 C 0,00
CV (%) 0,00 64,23 60,89

Promedios seguidos de la misma letra minUscula en las lineas y mayusdasacetumnas no difieren

significativamente (Tukey o = 0,05).

Herbivoros

Polyphagotarsonemus
latus

Tetranychus bastosi

Biologia e tabla de vida dd. transvaalensisn seis dietas alimentarias

El tiempo de desarrollo de huevo a adulto fue significativamente diferente entre las
dietas (k302= 97,49;P < 0,01) siendo menor cuando el predador se aliment6 con aquellas
que incluian polen dB. communigCuadro 2). Con exepcion de la digtabastos(38%) y

T. bastosi+ polen deR. communig83%), en las restantes dietas el 100% de juveniles
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alcanzaron la edad adulta. El predador no se reprodujo con lal diggastosi(Cuadro 2).
Hubo diferencias significativas entre las dietas en los parametros reproduatvos p
oviposicion (B223 = 55,23;P < 0,01), oviposicion (F.2z = 22,03;P < 0,01), post-
oviposicion (k 223= 13,60;P < 0,01), tasa de oviposicionsks= 27,86;P < 0,01), total de
huevos/hembra (23=48,14;P < 0,01), longevidad ¢23= 33,09;P < 0,01) (Cuadro 2).
Alimentado con las dietas polen Re communiy P. latus+ polen deR. communis
el predador presentd mejores pardmetros reproductivos (Cuadro 2) comparado con la dieta
mixta deP. latus+ T. bastosiLa viabilidad de huevos en todas las dietas fue del 100%.
Cuadro 2. Duracion en dias (promedio + EP) de los pardmetros biol6gicos, periodo huevo-

adulto, parametros reproductivos, tasa de oviposicion (huevos/hembra/dia), total huevos/hembra y
longevidad ddyphlodromus transvaalengiAcari: Phytoseiidae) en seis dietas alimentarias.

IDieta alimentaria

Parametros biolégicos . P. latus + Polen de P. latus + T. bastosi +
P. latus T. bastosi T b . . polen de polen de
. bastosi R. communis . )
R. communis R. communis
=75 n=60 n=30 n=60 =70 n=60
Huevo 1,21 +£0,07bc  1,65+0,07a 1,13+0,10bc 1,07+0,07c 1,42+0,05ab 1,33 +0,08bc
Larva 0,69 +0,03a 0,70+0,04a 0,66+0,06a 0,66+0,04a 0,71+0,04a 0,65+0,04a
Protoninfa 2,62 £0,14b 4,76 £0,25a 2,27 +0,17bc 1,92 +0,04cd 1,66 +0,04d 1,85+0,08cd
Deutoninfa 4,95 +0,25b 423+0,22b 6,88+0,38a 2,25+0,05c 1,82+0,05c 2,23+0,11c
Huevo-adulto 9,48+0,33b 11,16 +0,33a 10,93+0,43a 5,90+0,09c 5,60+0,06c 5,96+0,15c
Parametros reproductivos ’n=53 =20 ’n =60 =70 n=53
Preoviposicion 10,60 £ 0,67a 12,03+0,77a 4,10+0,19c 5,76 £0,21b 5,20 +0,40bc
Oviposicién 18,56 + 1,73b 7,90 £ 0,BC 25,72 +1,75a 19,27 £0,96b 5,52 +0,90c
Post-oviposicion 8,08 + 0,92a 1,90+0,38b 4,40+0,48b 3,73+0,34b  2,68+0,29b
Tasa de oviposicién 0,46 £+ 0,04cd 0,37+0,06d 0,59+0,02bc 0,66+0,02b 1,14+0,12a
Total huevos/hembra 5,83 +0,43b 2,25+0,10c 13,78 +0,76a 12,23+0,60a 4,88 +0,69bc
Longevidad 37,24 +1,33a 21,83+1,12c 34,22+1,72a 28,75+0,92b 13,40 +0,97d

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey a = 0,05)
’n = nimero de especimenes estudiados
*Obtenida de la divisién del nimero total de huevos depositados por cada lyeshperiodo de oviposicién.

La sobrevivencia de hembras adultasTdd@ransvaalensisue influenciada por la
dieta (¢ = 262;g.l. = 4; P < 0,05). No hubo diferencia significativa cuando hembras
adultas dd. transvaalensise alimentaron con patdeR. communis P. latus(X? = 0,00;

gl =
sobrevivencia con la misturB. latus + polen deR. communisfue significativamente

1; P = 0,88), ambas dietas presentaron mayor sobrevivencia (Figura 1). La

diferente que cuando se aliment6 con poleRdeommunigx? = 10,3;g.l. = 1; P < 0,01)

o P. latus(X® = 21,9 g.l. = 1; P < 0,01), siendo mayor con ésta Ultima dietas. Cuando
alimentado con la mistura de latus+ T. bastosipresent6 baja sobrevivencia con relacion
a las hembras que consumieron polefRdeommunigX? = 27:g.l. = 1; P < 0,01),P. latus
(X?=59,9;9.. = 1; P < 0,01) y mistura de. latus+ polen deR. communi§x? = 17;g.l. =

1; P <0,01). Hembras d&. transvaalensiglimentadas con la mistufa bastosi polen de
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R. communistuvieron la menor sobrevivencia con relacion a las dietas poleR. de
communis(X? = 87,90;g.l. = 1; P < 0,05),P. latus(X? = 107;g.l. = 1; P < 0,05) o las
misturasP. latus+ polen deR. communigX? = 107;g.l. = 1; P < 0,05) yP. latus+ T.
bastosi(X? = 20,10;g.l. = 1; P < 0,01) (Figura 1).
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Figura 1. Sobrevivencia (%) de hembras adultadygshlodromus transvaalens{#cari:
Phytoseiidae) con cinco dietas alimentarias.

Cuando analizamos los parametros poblacionales de las hembra$. de
transvaalensisnosotros observado diferencias significativas entre las dietas en todos los
parametrosR, = Tasa liquida de reproduccion (s = 13522 P < 0,0001), T = Duracion
promedio de una generacion,frs = 6857 P < 0,0001), = Tasa intrinseca de
crecimiento poblacional gk76= 5904 P < 0,0001),A = Razodn finita de aumento (F4 176 =
6329 P < 0,0001)y TD = Tiempo necesario para que la poblacion duplique el nimero de
individuos (R.176= 104,7 P < 0,0001) (Cuadro 3).

Con la dieta de polen de. communisl predador presentd mejores parametros
poblacionales, diferenciandose estadisticamente de las otras dietas (Cuadro 3). Con polen
de R. communise destacé en la mayor tasa intrinseca de crecimiento poblacigné (r
tasa liquida de reproduccidéni menor tiempo promedio para duplicar la poblacibD)(
(Cuadro 3). Con la dieta mixta d& latus+ T. bastosiel predadorT. transvaalensis
presento la menor tasa intrinseca de crecimiento poblacigpaienor tasa liquida de

reproduccién (B y mayor tiempo promedio para duplicar la poblacién (TD) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Parametros poblacionales obtenidos a partir de la tabla de vida registeados par
Typhlodromus transvaalengiécari: Phytoseiidae) con cinco dietas alimentarias.

Dieta alimentaria

P. latus + T. bastosi +

Parametrds P. latus '.T. It;i;gfo;i R CE%Iﬁqnu(rjfs polen de polen de
%h =53 'gn =20 ) 3 = 60 R. communis R. communis

- - =70 =53

Ro 2,8482+0,0124c 1,0588+0,0283e 6,7171+0,0163a 5,9717+0,0209b 2,3116+0,0333d
T 32,0875+0,0638z 27,7127+0,2060b 23,6366+0,0333c 22,9597+0,0335d 15,6970+0,0829€¢
'm 0,0325+0,0002d 0,0037+0,0008e 0,0806+0,0002a 0,0778+0,0002b 0,0534+0,0012c
Iy 1,0331+0,0002d 1,0029+0,0003e 1,0835+0,0003a 1,0810+0,0003b 1,0548+0,0012c
TD 21,3252+0,1572b  268,6846+39,6035¢: 8,6085+0,0227b 8,9097+0,0282b 13,1249+0,3676b

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey a = 0,05).

R, = Tasa liquida de reproduccién (progenie hembras/hembra/generaciénjieffipo promedio de una
generacion (dias),r= tasa intrinseca de crecimiento poblacional (hembras/hembra/diafasa finita de
crecimiento poblacional (progenie/hembra), TD = tiempo promedio para dugljpablacion (dias).

*n = nimero de especimenes estudiados.

Desempefio dd. transvaalensigntres tipos de polen
El periodo de huevo a adulto fue significativamente diferente entre las dietas con
polen de maiZ. mays pifionJ. curcase higuerillaR. communigF; g7 = 75,69;P < 0,01).
Este fue menor cuando se aliment6 con poleRdeommunisjue conJ. curcas(Cuadro
4). El 100% de juveniles alcanzaron la edad adulta con los tres tipos de polen.
Cuadro 4. Duracion en dias (promedio + EP) de los parametros biolégicos, periodo huevo-

adulto, parametros reproductivos, tasa de oviposicion (huevos/hembra/dia), total huevos/hembra y
longevidad ddyphlodromus transvaalendiAcari: Phytoseiidae) en tres tipos de polen.

'Tipo de polen

Parametros biolégicos Maiz Pifidn Higuerilla
Zea mays Jatropha curcas Ricinus communis
n=30 n=30 n=30
Huevo 1,61 + 0,06a 1,56 + 0,06a 1,06 £0,11b
Larva 0,70 £ 0,05a 0,67 +0,05a 0,72 £ 0,05a
Protoninfa 4,71 +0,24a 4,17 £0,20a 1,96 + 0,05b
Deutoninfa 2,69+0,23b 6,99 + 0,64a 2,13 +0,08b
Huevo-adulto 9,71+ 0,15b 13,38 £ 0,72a 5,87 £ 0,14c
Parametros reproductivos n =30 n=23 n=30
Pre-oviposicion 6,59 + 0,53b 17,90 £ 1,25a 4,14 + 0,28c
Oviposicion 31,20 + 1,40a 9,74 £ 0,99c 23,88 £2,10b
Post-oviposicién 7,37 £1,02a 3,43+0,53b 4,53 +0,81b
Tasa de oviposicidn 0,39 £ 0,02b 0,30 + 0,04b 0,61 £ 0,03a
Total huevos/hembra 11,93 £ 0,69a 2,22 £ 0,09b 13,10 £ 0,84a
Longevidad 45,15 + 1,04a 31,07 +1,48b 32,56 £ 2,07b

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey o = 0,05).
n = nimero de especimenes estudiados.
*Obtenida de la divisién del nimero total de huevos depositados por cada lgezhperiodo de oviposicion.

Hubo diferencias significativas entre los tipos de polen en los parametros pre-

oviposicion (kg =97,31;P < 0,01), oviposicion (fso= 40,17;P < 0,01), post-oviposicion
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(F280 = 5,53; P < 0,01), tasa de oviposicion (o = 25,97; P < 0,01), total de
huevos/hembra ¢Fp = 69,66;P < 0,01) y longevidad (Fso = 23,45;P < 0,01). Cuandd.
transvaalensisse alimentd con polen dB. communisy Z. mays presentd mejores
parametros reproductivos que cdncurcas(Cuadro 4). La viabilidad de huevos fue del
100 % en las tres dietas.

La sobrevivencia de hembras d@etransvaalensigue influenciada por el tipo de
polen (¢ = 28,90;g.l. = 2; P < 0,01). Hembras que se alimentaron con poler.drays
tuvieron mayor sobrevivencia que cuando alimentadas con pol& demmunigX? =
12,79 g.l. = 1;P < 0,01) o deJ. curcas(X® = 41,50;g.l. = 1;P < 0,01) (Figura 2). No fue
observado diferencias significativas para la sobrevivencia de hembras que se alimentaron

con polen d&R. communi® J. curcas(X? = 0,90;g.l. = 1;P = 0,33) (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivencia (%) de hembras adultagygslodromus transvaalens{#cari:
Phytoseiidae) en tres tipos de polen (26@, 70 + 5% de HR e fotoperiodo de 12 horas).

Cuando analizamos los parametros poblacionales de las hembras. de
transvaalensis nosotros observado diferencias significativas entre los tipos de polen en
todos los parametroR, = Tasa liquida de reproducciony(rs= 18011 P < 0,0001), T=
Duracion promedio de una generacion (k= 9856 P < 0,0001), , = Tasa intrinseca de
crecimiento poblacional ¢fi15= 20562 P < 0,0001) A = Razén finita de aumento (F2 118=
20057 P < 0,0001)y TD = Tiempo necesario para que la poblacion duplique el nimero de
individuos (k.118=133,1, P < 0,0001) (Cuadro 5).
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Se observé que cuando transvaalensise alimenté con polen d&. communis
presentd mejores parametros poblacionales, diferencidndose del pofenndg/sy J.
curcas (Cuadro 5). Se destaca con polen Rlecommunida mayor tasa intrinseca de
crecimiento poblacional {J, tasa liquida de reproducciongfR/ menor tiempo promedio
para duplicar la poblaciomD). Con el polen dd. curcaseste predador present6 la menor
tasa intrinseca de crecimiento poblaciong),(menor tasa liquida de reproduccion)(R
un mayor tiempo promedio para duplicar la poblacion (TD) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Parametros poblacionales obtenidos a partir de la tabla de vida registaados pa
Typhlodromus transvaalendiécari: Phytoseiidae) en tres tipos de polen.

Tipo de polen
Parametrds Maiz Pifidon o Higuerilla_
Zea mays Jatropha curcas Ricinus communis
*n =30 *n =23 *n =30
R, 5,8418+0,0144hb 1,0600+0,0218¢ 6,4267+0,0190¢
T 31,3197+0,0420t 37,1334+0,1890¢ 21,9975+0,0358¢
'm 0,0564+0,0001hb 0,0026+0,0005c 0,0846+0,0002z
A 1,0580+0,0001hk 1,0026+0,0005c¢ 1,0883+0,0003e
D 12,3036+0,0313k 352,9151+43,7885¢ 8,1912+0,0272h

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey o = 0,05).

’R, = Tasa liquida de reproduccién (progenie hembras/hembra/generaciéniiefipo promedio de una
generacion (dias),r= tasa intrinseca de crecimiento poblacional (hembras/hembra/diaiasa finita de
crecimiento poblacional (progenie/hembra), TD = tiempo promedio para dupljmailacion (dias).

®n = nimero de especimenes estudiados.

Respuesta biologica del. transvaalensis dieta de P. latus con tres frecuencias de
adiciéon de polen deR. communis

Ninguna de las frecuencias de adicién de poleR.dsommunig24, 48 y 72 horas)
mostré diferencias significativas en las fases embrionarias y post-embrionarias del
predador. Este presentd periodos de huevo-adulto bajos y proximos entre las frecuencias
(Cuadro 6). ElI 100% de juveniles alcanzaron la edad adulta con las tres frecuencias de
polen deR. communisHubo diferencias significativas entre las frecuencias en el periodo
de pre-oviposicién (Fs7 = 12,43,P < 0,01), oviposicion (ks7 = 3,47;P < 0,05), post-
oviposicion (g7 = 3,79;P < 0,05) y total huevos/hembra(§ = 10,82;P < 0,01) (Cuadro
6). Este predador presentd mejores parametros reproductivos cuando se alimenté con larvas
de P. latus + polen deR. communisn la frecuencia de 24 y 48 horas (Cuadro 6). La

viabilidad de los huevos fue del 100% en las tres frecuencias.

43



Cuadro 6. Duracion en dias (promedio + EP) de los pardmetros biol6gicos, periodo huevo-
adulto, parametros reproductivos, tasa de oviposicion (huevos/hembra/dia), total huevos/hembra y
longevidad de Typhlodromus transvaalensis(Acari: Phytoseiidae) alimentado con
Polyphagotarsonemus latasn tres frecuencias de adicion de poleRéuscommunis

DietaP. latus+ polen deR. communis
Frecuencia de adicion de polen
A cada 48 horas

Parametros biolégicos

A cada 24 horas A cada 72 horas

n=230 “n =30 n=30
Huevo 1,49 + 0,09a 1,51+0,11a 1,38 + 0,08a
Larva 0,61 +0,05a 0,71 £ 0,06a 0,74 £ 0,05a
Protoninfa 1,79 £ 0,05a 1,59 £ 0,06a 1,68 £ 0,08a
Deutoninfa 1,86 £ 0,07a 1,92 £ 0,08a 1,85 + 0,06a
Huevo-adulto 574+0,13a 5,73 #0,12a 5,65 + 0,08a
Parametros reproductivos °n =30 °n = 30 °n =30
Pre-oviposicion 4,22 +0,32b 4,56 £ 0,30b 6,35+ 0,35a
Oviposicion 24,27 +1,35a 21,07 +1,38ab 18,50 + 1,87b
Post-oviposicién 2,87 £0,25b 3,63 £ 0,40ab 4,73 £ 0,69a
Tasa de oviposicidn 0,67 £0,03a 0,60 = 0,02a 0,61 +0,04a
Total huevos/hembra 15,63 + 0,92a 12,20+ 0,77b 10,03 =+ 0,88b
Longevidad 31,35+ 1,37a 29,26 + 1,36a 29,59 +1,81a

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey o = 0,05).
’n = nimero de especimenes estudiados.
% Obtenida de la division del nimero total de huevos depositados por cadea hereb periodo de
oviposicion.

La frecuencia de adicion de polenlBecommunisio influy6 en la sobrevivencia de
hembras adultas de transvaalensi§X® = 0,90;g.l. = 2; P = 0,65), presentando tiempos

de sobrevivencia muy proximos (Figura 3).

o
o b2 ~—— Polen de Ricinus communis a cada 24 horas
H - ~ Polen de Ricinus comntunis a cada 48 horas
” ! .... Polen de Ricinus communis a cada 72 horas
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@
D Q]
g ©
2
9
a ¥
0
3 ©
N
o
o | .
o
T T T T I
0 10 20 30 40 50

Tiempo (dias)

Figura 3. Sobrevivencia de hembras adultasTgiphlodromus transvaalensiéAcari:
Phytoseiidae) alimentadas con larvasPaddyphagotarsonemus latystres frecuencias de adicion
de polen de higuerillRicinuscommunis
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Al analizar los parametros poblacionales de las hembra$. deansvaalensis
nosotros observado diferencias significativas entre las frecuencias de adicion de polen de
communisen todos los parametrdd, = Tasa liquida de reproduccion,(zo= 5106 P <
0,0001), T = Duracion promedio de una generacignsz(E 89,36 P < 0,0001), , = Tasa
intrinseca de crecimiento poblacionab {kp = 1929 P < 0,0001),A = Razo6n finita de
aumento (k130 = 1948 P < 0,0001)y TD = Tiempo necesario para que la poblacion
duplique el nimero de individuosy(fz0= 1811, P < 0,0001) (Cuadro 7).

Se observé que cuando transvaalensise alimento con larvas & latus+ polen
de R. communisa cada 24 horas presentd mejores parametros poblacionales,
diferenciandose de la frecuencia 48 y 72 horas (Cugd®e7destaca con la frecuencia de
polen cada 24 horas por su mayor tasa intrinseca de crecimiento poblagipntsé
liquida de reproduccion gry menor tiempo promedio para duplicar la poblacidoD)(

Con la frecuencia de polen d& communisa cada 72 horas, este predador presentd la
menor tasa intrinseca de crecimiento poblaciond) (nenor tasa liquida de reproduccién
(Ro) Y un mayor tiempo promedio para duplicar la poblacién (TD) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Pardmetros poblacionales obtenidos a partir de la tabla de vida registaados pa
Typhlodromus transvaalendidcari: Phytoseiidae) alimentado cBolyphagotarsonemus latesn
tres frecuencias de adicion de polerRig@nuscommunis.

DietaP. latus+ polen deR. communis
Frecuencia de adicién de polen

Parametrds A cada 24 horas A cada 48 horas A cada 72 horas
*1 =30 *1 =30 *1 =30

R, 7,7431+0,0220¢ 5,9557+0,0206k 4,8978+0,0183c

T 23,4022+0,0298¢ 22,8380+0,0369k 23,4432+0,0399¢

fm 0,0875+0,0002¢ 0,0781+0,0002hb 0,0678+0,0002c

A 1,0913+0,0002¢ 1,0812+0,0002k 1,0701+0.0003c

TD 7,9265+0,0177c 8,8523+0,0210b 10,2328+0,0405¢

"Promedios seguidos de la misma letra en la linea no difieren significativamente (Tukey o = 0,05).

R, = Tasa liquida de reproduccién (progenie hembras/hembra/generaciéniieifipo promedio de una
generacion (dias),r= tasa intrinseca de crecimiento poblacional (hembras/hembra/diafasa finita de
crecimiento poblacional (progenie/hembra), TD = tiempo promedio para dupljmainlacion (dias).

*n = nimero de especimenes estudiados.

DISCUSION

La mayor actividad predadora de transvaalensisobre los estados biologicos de
P. latusen relacion &. bastoscoinscide con otros fitoseidos de éste y otros géneros que se

alimentan deP. latus(Pefia 1992; Rodriguez & Ramos 2004; Reis et al. 2007; van Maanen
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et al. 2010). Se destacan hembras adultak. d&@nsvaalensign el consumo de todos los
estados biolégicos del acaro blanco (Cuadro 1). Este consumo de adulto pudiera estar
asociado a su mayor exigencia nutricional para la oviposicion, asi como al mayor tamafio y
agilidad en la locomocién (Franco et al. 2010). Aungque no especifica el estado biologico
consumido Momen & Hussein (1999) reportaron en el Unico trabajo que se conoce sobre
este predador, que hembras adultasl deansvaalensisonsumieron 126 individuos de
Eriophyes olivi 97 Eriophyes dioscoridiy apenas @. urticag demostrando su preferencia

por presas pequefias. Estos ayudaria a explicar el mayor consumo de este predador de
presas dé°. latusque se caracteriza por su pequefio tamafio con reladidbastosi Al

respecto McMurtry & Croft (1997) mencionan que predadores generalistas tipo Il entre los
gue se encuentr@. transvaalensiposeen un mayor potencial de incremento cuando se
alimentan con acaros eriofidos que cuando especies del J@atexnychus

La preferencia deT. transvaalensispor larvas deP. latus (Cuadro 1) estaria
asociado a su reducido tamafio y menor agilidad de locomocién de esta presa con relaciéon a
las demas fases post-embrionario. Este comportamiento es observado también en otros
predadores de este fitofago confmuseius alatuse |. zuluagaj Euseius citrifolius
Amblyseius herbicoludReis et al. 2000).

La caracteristica deT. bastosi de producir telarafia, propia de la familia
Tetranychidae (Pedro-Neto et al. 2013) pudo también influenciar en la menor tasa de
predacion dd. transvaalensisLa textura y cantidad de la telarafia depende de la especie
(Morimoto et al. 2006). Esta protege a los huevos contra la desecacion y el forrajeo de los
predadores (Venzon et al. 2009; Franco et al. 2010; Lemos et al. 2010), reduciendo el
movimiento del predador en la planta, situacion que no ocurre con los tarsonemidos. Esto
ayudaria a explicar porque transvaalensipresenta una mayor tasa de predacion débre
latus. Preferencia también demostrada por Sarmento et al. (20101)zcodumagai

Sarmento et al. (2011) registrando un consumo maximo de cuatro individ®os de
latusy menos de dos. bastosien un periodo de ocho horas concluyeron que ambas presas
son adecuados para el desarrollo de los predatarelsiagaiy E. concordisen pifion. En
nuestros experimentob. transvaalensionsumié promedios superiores de hasta 18,25
individuos deP. latuspor dia (Cuadro 1) logrando reproducirse (Cuadro 2). Esta tasa de
consumo es aun superior a aguella presentadayptiodromalus peregrinugefna 1992),
Amblyseius swirskijvan Maanen et al. 2010)leuluagai(Sarmento et al. 2011) todos

teniendo como presa R. latus. No fue igual conT. bastosidonde este predador aun
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consumiendo mas presa de este tetranichidio (Cuadro 2) que lo reportddayboagai

conT. bastosi(Sarmento et al. 2011) al parecer ni la cantidad ni el valor nutricional fueron
suficientes para lograr su oviposicion y sobrevivencia (Cuadro 2). Resultados muy
similares a Momen & Hussein (1999) con el predaddransvaalensisConsiderando que

la ocurrencia dé. transvaalensisoincide con el periodo de aparicionRlelatusnuestros
resultados sugieren que este predador generalista presenta mayor potencial para el control
deP. latusque pard. bastosend. curcas

El menor ciclo biolégico d. transvaalensien dietas que incluian polen &e
communis(Cuadro 2) también fue reportado Anherbicolus otro predador d®. latus
cuando alimentado con el mismo polen (Rodriguez-Cruz et al. 2013). En muchas especies
fitoseidos reportadas como excelentes candidatos para el control biolédgrcdades el
parametro referencial es el periodo de huevo-adulto en el rango de seis a diez dias
(Rodriguez & Ramos 2004; van Maanen et al. 2010). Nosotros reportamos periodos de
madurez d€. transvaalensisnferiores con las dietas que incluian polerRdeommunis
Incluso aquella co. latusse encuentra dentro de este rango (Cuadro 2). No obstante el
periodo de huevo-adulto de transvaalensisuando alimentado cdp. latusfue mayor a
Amblyseius largoensi@Rodriguez & Ramos 20044. herbicolus(Rodriguez-Cruz et al.

2013) alimentados con la misma presa, éste sobresalié por su mayor longevidad (Cuadro 2).
Estos resultados sugieren a este predador como candidato potencial para el céhtrol de
latus en pifion. Se suma a las espetigsiluagaiy E. concordiscitadas por Sarmento et al.
(2011). La sobrevivencia huevo-adulto de este predador alimentadt tainses similar

a T. piry predandoB. chilensis(Vargas et al. 2005). Contrariamente cbnbastosisu
sobrevivencia se vio severamente comprometida, como ocurre cuando se aliménta con
urticae (Momen & Hussein 1999).

Typhlodromus transvaalensiespondid positivamente a la dieta con polerRde
communisgpresentando excelentes parametros reproductivos y poblacionales (Cuadro 2, 3).
Broufas & Koveos (2000) mencionan que en algunos casos, acaros presa por si solos no
son adecuados para un buen desarrollo a no ser que un alimento complementario esté
presente en el sistema. La tasa de oviposicioh t@nsvaalensialimentado con polen de
R. communigCuadro 2) fue superior a la reportada por Momen & Hussein (1999) con el
mismo polen. Pero inferior a cuando se alimentd con huevos de la eBealaimria
zizyphus Reis et al. (2007) manifiestan que la mayor tasa liquida de reproducg)on (R

presentada pok. herbicolusalimentado comBrevipalpus phoeniciguy similar Rodriguez-
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Cruz et al. (2013) con las diet&s latusy polen deR. communiguede deberse a la
ausencia de machos en esta especie. Sin embargo esto no sucé@ditbasmvaalensisue
compartiendo con este predador el tipo de reproduccion partenogenética telitokia (Ehara &
Kishimoto 2007) presentd menor tasa liquida de reproduccigns{@do tal vez ésta una
caracteristica propia de la especié y no una respuesta a la dieta o al tipo de reproduccion.

Los resultados poco satisfactoriosTddransvaalensis la mistura d®. latus+ T.
bastosi(Cuadros 2 y 3) son contradictorios a aquellos reportados por Sarmento et al. (2011)
conE. concordisy I. zuluagaialimentados con las mismas presas. Ya que segun Evans et
al. (1999) y Messelink et al. (2008) es esperado que la mistura de presas provoque efectos
positivos sobre la reproduccién de especies de predadores.

Este trabajo valida la importancia del polen como alimento complementario en
sistemas diversificados, permitiendo el incremento de las densidades de enemigos
naturales. Esto fomenta el equilibrio enemigo natural-presa (Landis et al. 2000; Bermudez
et al. 2010). Por lo que la habilidad de los fitoseidos para alimentarse de fuentes
alternativas es una caracteristica deseable en un agente de control bioldgico (vaal.Rijn et
2002; Bouras & Papadoulis 2005; Gnanvossou et al. 2005). Nuestros resultados sugieren
queT. transvaalensigs un potencial regulador & latusque complementa su dieta con
polen en el cultivo dé. curcas

No obstante el polen d8. maysalargd el ciclo biolégico dd. transvaalensis
presentd parametros reproductivos deseables (Cuadro 4) incluso superiores a cuando se
alimento corP. latus(Cuadro 2) que aseguraria su permanencia por mas tiempo en campo.
Resultados cercanos dyphlodromus athenasuna especie emparentada cdn
transvaalensigque con varios polenes presentd rango de fecundidad en los queTestaria
transvaalensisuando se alimenté con el polenRlecommuniy Z. maysKolokytha et al.

2011). Los mejores parametros poblacionales de este predador con pBlenodemunis
(Cuadro 5) son coincidentes cén herbicoluscon el mismo polen (Rodriguez-Cruz et al.
2013) y T. athenascon varios polenes considerados adecuados para estos predadores
(Kolokytha et al. 2011). Las diferencias encontradas en nuestro estudio entre los polenes
puede estar relacionado con su contenido nutricional (Broufas & Koveos 2000). PRlen de
communispresenta 37,5% de proteina (Venzon et al. 2006) pudiendo ser considerado
adecuado si se compara el polen de nalyajlénsregia L.) que con 23,15% de proteina se

reporté como de poco valor nutricional pataathenagKolokytha et al. 2011).
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Caracteristicas morfologicas del polen pudieron también haber intervenido en la
preferencia d&. transvaalensisComparado con el d&. communi®l polen del. curcases
de mayor tamafio, ademéas de compactarse y formar masas de polen que demandan mayor
esfuerzo para que el predador separe y accese a su contenido. Es probable que esta
dificultad haya contribuido negativamente a los pobres resultados de este predador con
polen del. curcas A ésto se sumaria la posible presencia de toxinas en este polen como
esteres de forbol. Substancia considerada entre los principales componentes toxicos para
vertebrados e invertebrados éncurcas(Wink et al. 1997; King et al. 2009). Como
sucedi6 con los predadord@s pyri y A. hibisci quienes en la presencia de polenTde
latifolia disminuyeron su tasa de predacion (Qingcai & Walde 1997). Esto permite pensar
que ciertas especies vegetales podrian no ser alternativa de polen debido a contenidos
toxicos para el predador (Bermudez et al. 2010).

La defoliacion del. curcasdurante la estacion seca provoca ausencia temporal de
presas. En estas circunstancias plantas asociadas proporcionan alimento y refugio para
mantener los predadores en campo. Contribuye a la reduccion de las densidades de plagas
(Landis et al. 2000; van Rijn et al. 2002; Bellini et al. 2005; Demite & Feres 2005;
Nomikou et al. 2010). La asociacion con plantag dmaysy R. communigjue presentan
su inflorescencia en el extremo apical puede ofrecer facilidades para la dispersion del polen
al cultivo objetivo (van Rijn & Tanigoshi 1999). Mientras que Rodriguez-Cruz et al. (2013)
sugieren que la asociacion con plantasRlecommunisbeneficia el control biol6gico
conservativo d®. latus

Son escasos los trabajos sobre la respuesta de acaros predadores a la frecuencia de
adicion de polen. Se destacan aquellos de Broufas & Koveos (2000Eus®ius
finlandicusy van Maanen et al. (2010) ex swirskii predador deP. latus Nosotros
reportamos qué. transvaalensisumplio su ciclo biolégico en un periodo muy similar y se
reprodujo con éxito en tres frecuencias de adicion de poléh demmunig24, 48 y 72
horas) (Cuadro 6) cercanogaconcordiscon la misma dieta. Pero menor a otro fitoseido
emparentado comb. pyri (Vargas et al. 2005; Bermudez et al. 2010).

Los parametros reproductivos y poblacionales Te transvaalensisfueron
proporcionales a la frecuencia de adicion de poleR.dmmmunisFueron mejores con 24
horas (Cuadro 6,7) lo que se explicaria por un mejor aprovechamiento de la riqueza
nutricional de su dieta (Venzon et al. 2006). Resultados similares a aquellos de Rodriguez-

Cruz et al. (2013) co\. herbicolus Sin embargo la capacidad innata de aumentar en
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namero (r,) deT. transvaalensise puede considerar baja comparada con otros fitoseidos
(Reis et al. 2007).

Acaros de la familia Phytoseiidae son los agentes de control méas eficientes de
acaros-plaga debido a su bajo requerimiento alimentar, alta habilidad de forrajeo,
persistencia en plantas con baja infestacion de presas, asi como por la capacidad de
sobrevivir con diferentes tipos de alimentos disponibles (McMurtry & Croft 1997). Por lo
que es necesario favorecer la diversidad agroecoldgica para dar sustentabilidad al desarrollo
de las poblaciones de estos enemigos naturales, proporcionandole una fuente alternativa de

alimento y refugio.

CONCLUSIONES

Ninfas y adultos d&. transvaalensisonsumieron mayor cantidad Belatussobre
T. bastosi

Typhlodromus transvaalensis presenta mejores parametros  bioldgicos,
reproductivos y poblacionales cuando alimentado con las dietas poRncdexmunisZ.
maysy dieta mixta dé°. latus+ polen deR. communis

Caracteristicas morfoldgicas del polenddeurcas ademas del valor nutricional y
componentes téxicos como esteres de forbol pudieron influir en los pobres parametros

reproductivos y poblacionales presentadosipdransvaalensis
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CAPITULO Il

Influencia de sistemas de produccion en la abundancia y dinamica poblacional de

acaros herbivoros y predadores de importancia econémica en pifidatropha curcag..

Resumen: Sistemas productivos diversificados son mas estables que el convencional al
dificultar el crecimiento excesivo de plagas. Favorecen el equilibrio ecoldgico a través del
incremento de enemigos naturales que cuentan con micro habitats y alimento alternativo. El
pifidnJatropha curcad.. (Euphorbiaceae) se encuentra ampliamente difundido en el estado
de Tocantins-Brasil cultivado en asocio con otros cultifatyphagotarsonemus latys
Tetranychus bastosion citados como las plagas claves y el quimico es el principal método
de control, con los consecuentes problemas de resistencia y contaminacién. El objetivo de
este trabajo fue estudiar la abundancia y dindmica poblacional de los principales acaros
herbivoros y predadores en varios sistemas de produccibrcdecas Fueron conducidos

dos experimentos de campo probando la asociaciGh darcascon cultivos, pastos y
plantas espontdneas en las entrelineas con y sin irrigacion en Gurupi-TO Brasil.
Quincenalmente fueron colectadas hojag.deurcasde los estratos apical, medio y basal.

Los &caros fueron contabilizados y montados en laminas en medio Hoyer.
Polyphagotarsonemus latysT. bastosifueron los herbivoros mas abundantes.esurcas
irrigado y no irrigado. La dos especie presentaron estacionaRadygphagotarsonemus

latus fue mas abundante en la época lluviosd.ybastosien la seca. Los fitoseidos
Amblydromalussp., Typhlodromalusaripo, Typhlodromus transvaalensfseron los mas
abundantes en las dos condiciones de irrigacion. El sistemarcasasociado con maiz

Zea maysfavorecidé la diversidad y abundancia de acaros predadores debido a la
incorporacion de polen d& maysal sistema. Esta asociacidncurcasZ. mayspuede ser

una alternativa sustentable para promover la reduccién de acaros-plhgaieras Es de

facil adopcion. Ademas de generar un ingreso econémico adicional para el productor.

Palabras clavesSistemas asociados, estacionalidad, control bioldgico, diversidad.
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Influence of production systems on the abundance and population dynamics of
herbivores and predators mites of economic importance in physic nukatropha curcas
L.

Abstract: Diversified systems of production are more stable than conventional systems to
hinder overgrowth pests. Diversified systems promote the ecological balance by increasing
of natural enemies that have microhabitats and alternative food. PhySetmytha curcas

L. (Euphorbiaceae) is widely distributed in the state of Tocantins, Brazil, cultivated in
association with other cropBolyphagotarsonemus LatasdTetranychus bastosire cited

as key pests and chemical control is the main method of combat, with consequent problems
of resistance and pollution. The objective of this work was to study the abundance and
population dynamics of the main herbivorous mites and predatory mites in several
production systems af. curcas We conducted two field experiments for testing dhe
curcas in association with other crops, grasses and non-crop plants in lines with and
without irrigation in Gurupi (state of Tocantins, Brazil). Biweekly,curcasleaves were
collected on apical, middle and basal strata. The mites collected were counted and mounted
on slides with Hoyer mediunPolyphagotarsonemus latend T. bastosiwere the most
abundant herbivorous mites dncurcaswith and without irrigation. Both species showed
seasonality Polyphagotarsonemus latusas more abundant in the rainy season &nd
bastosiin dry season. The phytoseilimblydromalussp., Typhlodromalus aripoand
Typhlodromus transvaalensigere the most abundant in both irrigated conditions. JThe
curcas system associated with maiZea maysfavored the diversity and abundance of
predatory mites due to the incorporationZofmayspollen to the system. The association
between]. curcasandZ. mayscan be a sustainable alternative to promote the reduction of
pest mites ord. curcas It is easy to adopt, in addition to providing additional income for

the producer.

Key-words: Associated system, seasonality, Biological control, Diversity.
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INTRODUCCION

Sistemas agricolas como el monocultivo simplifican el ecosistema dificultando el
equilibrio de la relacidbn enemigo natural-presa (Bermudez et al. 2010). En tanto sistemas
diversificados favorecen la riqueza y abundancia de enemigos naturales. La heterogeneidad
de ambientes ofrece micro habitats y alimento alternativo, limitando el crecimiento
excesivo de plagas (McMurtry & Croft 1997; Altieri et al. 2003). No obstante cordleva
interacciones complejas como competicion entre plantas, herbigdrigeraccion con
enemigos naturales. Pudiendo la vegetacion asociada influenciar el modo de colonizacion y
abundancia de herbivoros y predadores (Kreiter et al. 2002; Pratt et al. 2002).

El pifidn Jatropha curcad.. (Euphorbiaceae) es una especie tropical con potencial
para la produccién de biocombustible (Duraes et al. 2011). De interés por su capacidad de
desarrollar en “tierras marginales” (King et al. 2009). No obstante responde bien a practicas
de manejo (Laviola & Dias 2008). Esta difundido en el estado de Tocantins-Brasil en
sistemas de produccion que involucra familias en asentamientos rurales. Cultivado en
consorcio con frejol caupiVfgna unguiculatal.), maiz Zea maysL.), yuca Manihot
esculentaCrantz), zapalloGucurbita maximal.), mani Arachis hypogaed..) y pastos
(Dias et al. 2007; Rodrigues 2010; Ferreira 2011). Esto genera un ingreso adicional para el
productor (Dias et al. 2007). Presenta problemas fitosanitarios destacandose el acaro blanco
Polyphagotarsonemus latuAcari: Tarsonemidae) y acaro rojbetranychus bastosi
(Acari: Tetranychidae) (Lopes 2009; Sarmento et al. 2011). El quimico es el principal
método de control, ocasionando problemas de resistencia y contaminacién (Moraes 2002).

El control biol6gico de &caros-plaga proporcionados por organismos nativos es una
excelente alternativa al control quimico. La familia Phytoseiidae es el principal grupo de
acaros empleados como agentes de control biolégico en el mundo (Barber et al. 2003;
Moraes & Flechtmann 2008). Muchos son potenciales agentes de control de Tetranychidae,
Tarsonemidae, Tenuipalpidae (Chant 1985). En el estado de Tocantins se reporta una gran
rigueza de especies fitoseidos asociadas a acaros herbivodos@rtas Se destacan
Euseius concordjsiphiseiodes zuluagaiTyphlodromalus arippo Amblydromalussp. y
Typhlodromus transvaalens{Sarmento et al. 2011; Cruz et al. 2012a; Saraiva 2013). Sin
embargo se conoce poco de la influencia de la acarofauna predadora sobre los hérbivoros

latusy T. bastosiprincipalmente cuanda curcases manejado en sistemas consorciados.
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Ferreira 2011 determiné un buen desempeiio de los fitosEidosncordise |.
zuluagai ambos predadores d& latusy T. bastosialimentados con polen d& mays
Sugiriendo queZ mayspodria ser una alternativa para la asociacion oturcas.Las
plantas espontaneas son también un importante componente en agroecosistemas (Marshall
et al. 2003). Fornecen refugio y alimento alternativo a acaros predadores (Landis et al.
2000; Daud & Feres 2004; Bellini et al. 2005; Moraes & Flechtmann 2008; Rodriguez et al.
2011). Ciertas plantas espontaneas en las entrelinebscdecaspresentan potencial para
la manutencion de acaros predadores (Verona 2010; Cruz et al. 2012a). Estas fuentes de
refugio y alimento son importantes durante la defoliaciod.daurcasque resulta en un
periodo de ausencia de presas (Saturnino et al. 2005). No obstante muchas podrian ser
hospederos de acaros herbivoros (Cruz et al. 2012a).

La estacionalidad influencia la ocurrencia y distribucion de la acarofauda en
curcas (Cruz et al. 2012a; Cruz et al. 2013; Rosado 2013; Saraiva 2013).
Polyphagotarsonemus latBefia 1992) y. bastosimuestran estacionalidad en su ataque
a J. curcas(Cruz et al. 2013). Su ocurrencia estd asociado a variaciones climaticas y a la
accion de predadores principalmente fitoseidos (Lopes 2009; Verona 2010).

Con el incentivo al cultivo déd. curcases necesario el desarrollo de un sistema de
produccion sustentable que favorezca el control biolégico conservativo. Mejorando la
sobrevivencia y desempefio de enemigos naturales en campo por medio de la manipulacion
del ambiente (Landis et al. 2000). Una alternativa seria el consorgdiccdecascon otros
cultivos. Por lo que el objetivo de este trabajo fue estudiar la abundancia y dinamica
poblacional de los principales acaros herbivoros y predadores en varios sistemas de
produccion del. curcasirrigado y no irrigado.

MATERIALES Y METODOS

Entre agosto de 2012 y julio de 2013 fueron conducidos dos experimentos de campo
probando varios sistemas de producciérd.deurcascon y sin irrigacion. Campus Gurupi
de la Universidad Federal de Tocantins, Brasil (11°43°45” S, 49°04°07” O y 278msnm) y
(26°C, 72.03% HR y 1184.20mm de precipitacion). Esta region posee un clima de tipo Aw
definido como ecuatorial e invierno seco (Rubel & Kottek 2010). Dos estaciones bien
definidas, una lluviosa entre noviembre a abril y una seca de mayo a octubre. En estas

condiciones el pifibn se desfolia entre julio y septiembre.
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Experimento 1. Dinamica poblacional de acaros herbivoros y predadores en seis
sistemas de produccién de pifiddatropha curcad.. sin irrigacion.

Este experimento tuvo una duracion de diez meses (octubre/2012-julio/2013) y se
condujo en una plantacion decurcasde 18 meses de edad con distanciamiento de 5 x 2m
y 1000 plantas/ha. Fue conducido sin irrigacion. Se estudiaron seis sistemas de produccion:
1. J. curcasconsorciadaon pasto brachiaridB(achiaria brizantg, 2. J. curcascon pasto
massai Panicum maximujn 3. J. curcascon frejol canavaliaGanavalia ensiformgs4. J.
curcaslimpio (testigo), 5J. curcascon maiz Zea maygy frejol caupi ¥igna unguiculata
alternados, 6.J. curcascon vegetacion espontanea en las entrelineas.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con seis tratamientos (sistemas) y
cuatro repeticiones. Parcelas de 24 plantas y 246om una superficie experimental de
5760 nf. No se realizé tratamiento fitosanitario en las parcelds dearcas En los sistemas
J. curcascon pastoP. maximumy B. brizanta éstos fueron rosados en dos ocasiones
durante el periodo lluvios&anavalia ensiformeiie sembrado con el inicio de las lluvias
en noviembre y posteriormente incorporado al suelo como abono verde al final de este
periodo lluvioso (abril)Zea maydambién fue sembrado en noviembre y mantenido hasta
los 75 dias (febrero). A partir de esta fecha fue removido para sembrar inmediadmente
unguiculata aprovechando las Uultimas precipitaciones. En el sistema con plantas
espontaneas se permitié su crecimiento en las entrelineas, manteniendo limpio la linea de
siembra deJ. curcas En el sistemal. curcas limpio se mantuvo libre de plantas
espontaneas con deshierbas.

Debido al periodo de defoliacién d&l curcasque ocurre entre julio y septiembre,
las evaluaciones en las plantasJdeurcassoélo se iniciaron a partir de octubre del 2012
con la aparicion de las primeras hojas hasta julio del 2013. Quincenalmente fueron
escogidas al azar cinco plantasddeurcasdel area util de cada parcela. Cada planta fue
estratificada en apical, media y basal (Rosado 2013; Saraiva 2013). En cada estrato se
egcogieron cinco brotes (uno por planta) y de cada brote se colecto la hoja 3 y 4 totalmente
expandida (Lopes 2009). Cada grupo de cinco hojas fueron introducidas en sacos plasticos.

Las hojas del. curcasfueron conservadas en refrigeracion &Clhasta su
procesamiento. Para la recuperacion de los acaros se utilizo la técnica del lavado y colado
utilizando un tamiz de 400 Mesh (0,037 mm) (Saraiva 2013). El residuo fue colectado con
ayuda de una pipeta en tubos de “eppendorf” conteniendo alcohol al 70%. Todos los acaros

fueron contabilizados y retirados con ayuda de un pincel para su montaje en laminas con
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medio de Hoyer (Cruz et al. 2012b; Saraiva 2013). La identificacion fue realizada por el
especialista del Laboratorio de Ecologia de la Universidad Federal de Tocantins (UFT). Se
colectaron los datos climatoldgicos de la Estacion Meteoroldgica del Campus Gurupi-UFT.

Experimento 2. Dinamica poblacional de acaros herbivoros y predadores en tres
sistemas de produccién de pifiddatropha curcad.. irrigado.

Un segundo experimento con una duracion de doce meses (agosto/2012 a
julio/2013) fue conducido en una plantacién Hecurcasde ocho meses de edad con
distanciamiento de 2,5 x 2m y 2000 plantas/ha. Fue conducido con irrigaciéon con la
finalidad de evitar la defoliacion de las plantasldeurcas Se compararon tres sistemas de
produccion: 1J. curcaslimpio (testigo), 2.J. curcasen consorcio con maiz, 3. curcas
con vegetacion espontanea en las entrelineas. Se empled un disefio de bloques completos al
azar con tres tratamientos (sistemas) y tres repeticiones. Parcelas de cbBOrB0
plantas/parcela. La superficie experimental fue de 135(0Wo se realiz6 ningln
tratamiento fitosanitario el curcas Fueron realizados dos ciclos consecutivoZ.deays
(noviembre y febrero) con la finalidad de extender la presencia de polen en el sistema. En
las parcelas con plantas espontaneas se mantuvo limpio la linea de siembra y se permitié su
crecimiento en la entrelinea. Bncurcaslimpio se mantuvo libre de plantas espontaneas.

La irrigacion evit6 la defoliaron de las plantasJdeurcasdurante el periodo seco.

Por lo que las evaluaciones de diversidad y abundancia de acaros herbivoros y predadores
en las plantas dé. curcasse efectuaron desde agosto de 2012 hasta julio del 2013. Se
realizaron muestreos quincenales en cinco plantas del area util utilizando la metodologia de

lavado descrita en el primer experimento.

Andlisis estadistico

Las diferencias en la abundancia de acaros herbivoros y predadores entre los
sistemas de cultivo d& curcasen los dos experimentos fueron analizadas utilizando un
Modelo Lineal Mixto Generalizado GLMER (paquete 'Ime4', Bates et al. 2013). EI nimero
de &caros de cada especie muestreada en los sistemas fue transformado a (log (x +1)) y
analizado en funcion de tratamientos y fechas de muestreo. Como el muestreo fue hecho en
la misma area (repeticion) a lo largo del tiempo, utilizamos las repeticiones y tiempo
muestreado como efecto aleatorio para correccién temporal y espacial por pseudorepeticion

(Crawley 2013). Se utilizé teste d€.)XCuando se observaron diferencias significativas se
60



accedio a los contrastes entre sistemas. Para determinar que especies de acaros herbivoros
predadores fueron observados con mayor frecuencia, analizamos la frecuencia de
observacién de cada especie a lo largo del periodo de muestreo en funcion de las zonas con
diferentes sistemas. Como cada especie de herbivoro puede presentar diferentes historias de
vida y tamafio de poblacion, se decidié no trabajar con el nimero de individuos observados.
En su lugar se escogié el nimero de individuos observado por especie en cada tiempo. Se
empleo el Sofware estadistico R v2.15.2 (R Core Team 2012).

RESULTADOS

Experimento 1. Dindmica poblacional de &acaros herbivoros y predadores en seis

sistemas de produccién de pifidédatropha curcad.. sin irrigacion.

Diversidad y abundancia de &caros herbivoros y predadores

Cuando analizamos la abundancia de herbivoros durante el experimento conducido
sin irrigaciéon, no fue observado significacion estadistica en la interaccidon de la abundancia
entre las especies de herbivoros identificadas y los sistemas donde fueron muestfeados (X
= 38,405;g9.1. = 35;P = 0,3179). Sin embargo cada factor fijado (especies de herbivoros y
sistemas de consorcios) fue estadisticamente significativo para explicar las diferencias en la
abundancia de herbivoros?(% 284,12;g.l. = 7;P < 0,0001 y X = 14,486;g.. = 5 P =
0,0128, respectivamente). Las especies mas abundantes de herbivoros muestreados fueror
P. latus(X® = 53,837g.l. = 1;P < 0,0001), seguido pdF. bastos(X? = 70,134g.l. = 1;P
< 0,0001) (Cuadro 1). Acaros del gendretranychusformaron un tercer grupo de los
herbivoros méas abundantes’(X4,346;g.l. = 1;P = 0,0371) (Cuadro 1). En tanto que las
especiesBrevipalpus phoeniciy Mononychellus plankilos génerosOligonychussp.,
Tenuipalpussp. y acaros de la familia Tenuipalpidae se agruparon por la menor abundancia
de herbivoros muestreados?(% 0,592;g.l. = 1; P = 0,4417) (Cuadro 1). Mayor
abundancia de &caros herbivoros fue observado en los sislermmascaslimpio (sin
vegetacion espontanea en las entrelineas), seguido del sktema@asasociado corZ.
mays-V. unguiculatédX? = 5,474:g.l. = 1; P = 0,0193). En los restantes sistemas no hubo
diferencias significativas (& 0,132;g.l. = 1;P = 0,7160) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Promedio de cinco plantas (+ EP) de la abundancia de &caros herbivoros
muestreados en seis sistemas de produccidatdgpha curcad.. sin irrigacion.

Sistemas (Consorcio datropha curcap

Especies de herbivoros  Brachiaria Panicum  Canavalia ; N Zea mayy Vegetacion
brizanta maximum ensiformes Area limpia Vigna unguiculata espontanea
Polyphagotarsonemus latus 282+42,43 350+54,92 437459,23  435,75+65,59 455,25+77,69 357,5+£116,79
Tetranychus bastosi 50,5+42,10 1,75+0,48 6,5+4,03 288,5+260,61 86,5+52,81 16,5+7,45
Tetranychusp. 0+0,00 0+0,00 0+0,00 3,75£3,75 0,5+0,50 0+0,00
Tenuipalpidae 00,00 0+0,00 0,25+0,25  0,25x0,25 0+0,00 0+0,00
Mononychellus planki 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0,25+0,25 0,25+0,25 0+0,00
Oligonychussp. 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0,25+0,25 0+0,00 0+0.00
Tenuipalpussp. 040,00 0,25+0,25 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0+0,00
Brevipalpus phoenicis 0+0,00 0+0,00 0,25+0,25  0+0,00 0+0,00 0+0,00

Analizando la abundancia de los acaros predadores muestreados durante el
experimento sin irrigacién, se observd una interaccion significativa entre la abundancia de

cada especie y los sistemas en estudfo=(X10,8:g.l. = 130;P < 0,0001) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedio de cinco plantas (x EP) de la abundancia de &caros predadores
muestreados en seis sistemas de produccidatdspha curcad.. sin irrigacion.

Sistemas (Consorcio datropha curcap

Especies de predadores Brachiaria Panicum Canavalia < N Zea may® Vegetacion
brizanta maximum ensiformes Area limpia Vigna unguiculata espontanea
Amblydromalusp. 1.0040.41b 3.25+1.18a 3.50+0.87a 3.50+2.02a 11.75+0.63a 2.25+0.85a
Typhlodromalus aripo 3.25+1.11a 2.25+0.25a 3.00+1.47a 5.25+3.68a 5.75+0.85b 3.25+0.25a
Typhlodromus transvaalensi: 0.75+0.48c  0.25+0.25b  0.75+0.75b 0.00+0.00 11.50+3.38a 0.50+0.50b
Pronematusp. 3.50+1.66a 1.00+0.41b 1.5040.64b 1.50+0.29b 1.00+0.41c 0.75+0.48b
Typhlodromalus peregrinus  0.25+0.25c 0.50+0.50b  1.50+0.50b 1.25+0.48b 4.50+2.06b 1.00+0.58b
Euseius concordis 0.25+0.25¢ 0.25+0.25b 0.25+0.25b  1.50+1.19b 5.50+1.55b 1.00+0.71b
Amblyseius neochiapensis  1.00+0.41b 0.25+0.25b  0.75+0.75b 1.75+1.03b 3.25+1.65b 0.00+0.00
Proprioseiopsis cannaensis 2.50+0.87b 0.00+0.00  0.50+0.29b 1.00+0.58b 0.75+0.48c 0.25+0.25b
Amblyseius tamatavensis 0.00+0.00 0.25+0.25b  0.00+0.00 1.00+1.00b 3.00+0.91b 0.00+0.00
Euseius citrifolius 0.0040.00 0.50+0.29b  0.00+0.00 0.25+0.25b 1.00+0.41c 0.50£0.50b
Iphiseiodes zuluagai 1.25+0.95b 0.00+0.00  0.00+0.00 0.50+0.50b 0.50+0.50c 0.00+0.00
Asca germani 1.0040.41b 1.00+0.71b 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
Amblyseiusp. 0.25+0.25¢c  0.00+0.00  0.00+0.00 0.50£0.29b 0.50+ 0.29c 0.25+0.25b
Ascasp. 0.00+0.00 1.25+0.95b 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
Lasioseiusp. 0.50+0.50c 0.25+0.25b  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
Aceodromus convolvuli 0.25+0.25¢ 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.50+0.29¢ 0.00+0.00
Neoseiulusp. 0.25+0.25¢ 0.25+0.25b  0.00+0.00 0.25+0.25b 0.00+0.00 0.00+0.00
Agistemus brasiliensis 0.25+0.25¢c 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.50+0.29b
Aceodromusp. 0.25+0.25¢c 0.00+0.00  0.25+0.25b 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
Phytoseius guianensis 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.25+0.25b 0.00+0.00 0.25+0.25b
Cheletogenes ornatus 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.25+0.25¢ 0.00+0.00
Galendromusp. 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.25+ 0.25¢c 0.00+0.00
Paraphytoseius multidentatu 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.25+0.25¢ 0.00+0.00
Proprioseiopsisp. 0.25+0.25¢ 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
Typhlodromalusp. 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.25+0.25¢ 0.00+0.00
Zetzelliasp. 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.25+0.25b
Cunaxidae 0.00+0.00 0.00+0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.25+0.25b

Promedios seguidos de la misma letra minGscula en las columnas no difigeesi por el teste de’ P =
0,05).
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Las especie®mblydromalussp., T. aripo, T. transvaalensiy Pronematussp. se
diferenciaron del resto de predadores por su mayor abundancia en todos los sistemas (X
todos P’s = < 0,05) (Cuadro 2). El sistem&d curcas consorciado corZ. mays-V.
unguiculataseguido del sistemd. curcas+ B. brizantapresentaron mayor diversidad y
abundancia de especies de acaros predadores. Un segundo grupo fue formado por los
sistemas). curcast+ P. maximumJ. curcas+ vegetacion espontanea ycurcaslimpio. El

sistemal. curcast+ C. ensiformepresentd menor diversidad de predadores (Cuadro 2).

Dinamica temporal de acaros herbivoros y predadores

Cuando analizamos la poblacién de los &caros herbivoros y predadores mas
abundantes a lo largo de los meses del afio, se observé diferencia en la dinamica temporal
de las principales especies estudiadas. Palatusambos la interaccidn entre los sistema
deJ. curcascon las fechas de muestred® X49,642,g.l. = 45;P = 0,2935) y los sistemas
de consorcios no fueron significativos?(¥ 9,991;g.l. = 5; P = 0,0755). Sin embargo si
hubo un fuerte efecto significativo de las fechas de muestreo en la abundancia de este
herbivoro (X= 365,780;g.l. = 9; P = < 0,0001). La mayor abundancia Be latus fue
observada en el periodo lluvioso, destacandose en los meses de febrero, marza % abril (X
todosP’s = < 0,05) (Figura 1). En octubre, noviembre, diciembre, junio y julio ningun

individuo deP. latusfue observado (Figura 1y 2).
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Figura 1. Dinamica temporal de los herbivaPadyphagotarsonemus lat@éneas negras) y
Tetranychus bastogiineas grises) en seis sistemas de produccidatdgpha curcasin irrigacion.
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Figura 2. Precipitacion (mm) y temperatura med@) del area experimental (agosto de
2012 a julio 2013), Gurupi, TO.

ParaT. bastosiel segundo herbivoro mas abundantelenurcasno hubo efecto
significativo tanto en la interaccion ente los sistemas de consorcios con las fechas de
muestreo (X = 59,685g.l. = 45;P = 0,0702) como entre los sistemag €x10,530,g.. =
5; P = 0,0615). Sin embargo la distribucion Tebastosifue diferente significativamente a
lo largo de los meses ¢ 60,173g.l. = 9;P = < 0,0001). Los meses de mayor abundancia
fueron octubre y noviembre {XtodosP’s = < 0,05) (Figura 1) en el inicio de las
precipitaciones (Figura 2).

Analizando la dinamica poblacional de las especies de acaros predadores nosotros
no observamos una interaccién significativa entre los sistemas de consorcio y las fechas
muestreadas para ninguna de las cuatro especies mas abuAdabtgdomalussp., T.
aripo, T. transvaalensig Pronematusp. (¢, todosP’s = < 0,05). Pardmblydromalusp.

y T. transvaalensisi fue observado diferencia significativa en la abundancia entre los
sistemas de asociacion{X 23,452;g.. = 5;P = < 0,0001 y X = 24,618,g.. = 5;P = <

0,0001, respectivamente). Para ambas especies el sistema que promovio el incremento de la
abundancia fue la asociaciGh curcascon Z. mays-V. unguiculatgFigura 3). La
abundancia de las cuatro especies predadoras fue significativamente diferente entre las

fechas de muestreo {XtodosP’s = < 0,0001). Se presentaron diferentes picos en su
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abundancia a lo largo de los meses. No obstante se observo que estos picos ocurrieron al

final del periodo lluvioso e inicio del periodo seco (Figuras 3y 2)
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Figura 3. Dinamica temporal de cuatro especies de acaros predadores mas abundantes
observadas en seis sistemas de produccidatdepha curcasin irrigacion.

Experimento 2. Dinamica poblacional de acaros herbivoros y predadores en tres

sistemas de produccién de pifiddatropha curcad.. con irrigacion.

Diversidad y abundancia de acaros herbivoros y predadores

Cuando analizamos la abundancia de herbivoros durante este segundo experimento
conducido con irrigacion, no se observé una interaccion significativa en la abundancia entre
las especies de herbivoros identificadas y los tres sistemas donde ellas fueron muestreadas
(X? = 17,393;g.l. = 10; P = 0,0661). La abundancia total de herbivoros tampoco fue
estadisticamente diferente entre los tres sistemas (¥104;g.l. = 2; P = 0,5757). Sin
embargo si fue observado una diferencia significativa en la abundancia de las especies de
acaros herbivoros identificadas >(¢ 107,410;g.l. = 5; P = < 0,0001) (Cuadro 3).
Nuevamente como en el experimento conducido sin irrigacion, las especies mas abundantes
fueronP. latus(X? = 42,491g.l. = 1;P < 0,0001) seguido dB. bastosi{X? = 22,629y.l. =
1; P < 0,0001) Brevipalpus phoenicifue la tercera especie de acaro mas abundafte (X
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4,356;9.l. = 1; P = 0,0369). Mientras qu®l. planki y los géneroBrevipalpussp. y
Oligonychussp. no difirieron entre ellos ¢ 0,398:g.l. = 1;P = 0,5279) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio de cinco plantas (+ EP) de la abundancia de &caros herbivoros

muestreados en tres sistemas de produccidatdgpha curcad.. irrigado.

Especies de herbivoros

Sistemas (Consorcio datropha curcap

Area limpia

Zea mays

Vegetacion espontane:

Polyphagotarsonemus latus

2541,33+62,96

1680,67+359,56

1096,33+207,11

Tetranychus bastosi 8,3313,76 6,33%1,76 86,33+75,93
Brevipalpus phoenicis 1,67+1,20 0,67+0,67 0,00+£0,00
Mononychellus.planki 0,33+0,33 0,00+£0,00 0,33+0,33
Oligonychussp. 0,33+0,33 0,00+£0,00 0,00+£0,00
Brevipalpussp. 0,00+0,00 0,33+0,33 0,00+0,00

En esta area experimental con irrigacion nosotros observamos una interaccion
significativa en la abundancia de cada especie de acaros predadores y los tres sistemas en
estudio (X = 77,627;g.l. = 38; P < 0,0001). Esta significante interaccién indica una
composicién diferente de las especies de &caros predadores entre los sistemas de
produccion del. curcas Por tal razon se realizé un analisis separado de la abundancia de

las especies para cada sistema (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de cinco plantas (x EP) de la abundancia de acaros predadores
muestreados en tres sistemas de produccidatdepha curcad.. irrigado.

Sistemas (Consorcio datropha curcap

Especies de herbivoros

Area limpia Zea mays Vegetacion espontane:

Amblydromalusp. 10.00+2.08a 22.67+1.45b 6.67+4.18a
Typhlodromalus aripo 9.33+4.33a 21.00+1.15b 7.33+2.96a
Typhlodromus transvaalensis 5.00+1.15b 43.33+8.29a 2.00+1.15b
Amblyseius neochiapensis 1.00+0.58c 3.33+1.33c 6.67+4.26a
Typhlodromalus peregrinus 2.00+1.00b 6.00+0.58c 0.67+0.67c
Euseius concordis 1.00+0.00c 2.67+0.67c 2.67+0.88b
Proprioseiopsis cannaensis 0.67+0.33c 4.67+1.86¢ 1.00+0.58c
Iphiseiodes zuluagai 0.00+0.00 1.67+0.88d 1.00£1.00c
Amblyseius tamatavensis 0.33+0.33c 1.67+1.20d 0.33+0.33c
Amblyseiusp. 0.00+0.00 1.33+0.33d 0.00+£0.00

Aceodromus convolvuli 0.00+0.00 0.33+0.33d 0.33+0.33c
Pronematusp. 0.33+£0.33c 0.00+0.00 0.331£0.33c
Amblyseius compositus 0.00+0.00 0.00+0.00 0.67+0.67c
Neoseiulusp. 0.00+0.00 0.00+0.00 0.67+0.33c
Proprioseiopsisp. 0.00+0.00 0.33+0.33d 0.33+0.33c
Typhlodromips mangleae 0.33+0.33c 0.33+0.33d 0.00+0.00

Ascasp. 0.00+0.00 0.33+0.33d 0.00+0.00

Ascidae 0.33+0.33c 0.00+0.00 0.00+0.00

Euseius citrifolius 0.33+0.33c 0.00+0.00 0.00+0.00

Ricoseius loxocheles 0.33+0.33c 0.00+0.00 0.00+0.00

Promedios seguidos de la misma letra minGscula en las columnas no difigeesi por el teste de’ P =

0,05).
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Las especie3. transvaalensisAmblydromalussp., T. aripo y A. neochiapensise
diferenciaron significativamente del resto de predadores por su mayor abundancia en los
sistemas (X todosP’s = < 0,05) (Cuadro 4). No fue observado diferencias en la diversidad

de especies entre los tres sistemas de produccién de pifidn con irrigacion (Cuadro 4).

Dindmica temporal de &caros herbivoros y predadores

Cuando analizamos la poblacién de los &caros herbivoros y predadores mas
abundantes a lo largo de los meses del afio, observamos diferencia en la dinamica temporal
de las principales especies identificadas en esta area conducida con irrigacion. Para el caso
de los herbivoros mas abundan®edatusy T. bastosien ambos la interaccion ente los
sistemas dd. curcascon las fechas de muestred €¢31,069g.l. = 22;P = 0,0947 y X =
23,717;9.l. = 22;P = 0,3622, respectivamente) y los tres sistemas no fueron significativo
(X?=1,707;9.. = 2;P = 0,4259 y X= 3,530;g.l. = 2; P = 0,1712, respectivamente). Sélo
se observo un efecto significativo de la dinamica poblacion&.datusy T. bastosien
funcion de los meses de muestred £X187,970g.l. = 11;P = < 0,0001 y X = 52,513g.l.
= 11;P =< 0,0001, respectivamente). Nuevamente como en el caso del &rea sin irrigacion
la mayor incidencia deP. latus fue observada en el periodo lluvioso (Figura 2).

Sobresaliendo en diciembre, enero, febrero y marza¢dosP’s = < 0,05) (Figura 4).
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Figura 4. Dinamica temporal de los herbivoRmdyphagotarsonemus latiineas negras)
y Tetranychus bastogiineas grises) en tres sistemas de produccidatiepha curcasrrigado.
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En los restantes meses aun en poblaciones bajas se observo la predeni@tuge
(Figura 4), diferenciandose del campo experimental sin irrigacion donde este herbivoro no
fue observado durante cinco meses (Figura 1). Farhbastosilos meses de mayor
abundancia fueron septiembre, octubre, noviembre y jurficgdosP’s = < 0,05) que son
meses de ausencia 0 menor precipitacion (Figura 4 y 2).

Cuando analizamos la dindmica poblacional de las especies de acaros predadores no
fue observada una interaccion significativa entre los sistemas asociados y las fechas
muestreadas para ninguna de las especies predadores mas abundaates/aalensis,

Amblydromalussp.,T. aripo y A. neochiapensiéX?, todosP’s = < 0,05) (Figura 5).
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Figura 5. Dinamica temporal de cuatro especies de &acaros predadores mas abundantes
observadas en tres sistemas de produccidatiepha curcasrrigado.

Typhlodromus transvaalensi@mblydromalussp. yT. aripo presentaron diferencia
significativa en la abundancia entre los sistemas de producciénq¥,703g.l. = 2;P = <
0,0001, X = 12,284;g.l. = 2; P = < 0,0001 y X = 6,269;g.l. = 2; P = < 0,0001,
respectivamente) siendo para estas tres especies el sistenraasen consorcio co.

maysaquel que favorecio la abundancia de estos predadores (Figura 5). La abundancia de
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las cuatro especies predadoras fue significativamente diferente entre las fechas de muestreo
(X2, todosP’s = < 0,0001). Se observé gii. transvaalensisAmblydromalusp. yT. aripo
coincidieron en su pico de abundancia en mayo (Figura 5) que corresponde al inicio del

periodo seco (Figura 2).

DISCUSION

Jatropha curcasin irrigacion

La mayor abundancia d& latusseguida dd. bastos{Cuadro 1) confirman a estas
especies como las plagas clavesJercurcas(Lopes 2009; Sarmento et al. 2011). Sin
embargoP. latusdestacd por su severo dafios al tejido foliar. Daflos también citados en
hortalizas, frutales y otros cultivos de importancia agricola (Gerson 1992; Moraes &
Flechtmann 2008; Venzon et al. 2008). No obstante estos resultados contrastan con
Sarmento et al. (2011); Cruz et al. (2012a) y Saraiva (2013), quienes no detectaron la
presencia d@. latusenJ. curcascultivado en el estado de Tocantins-Brasil.

No obstante se presentaron en menor abundancia en las planlascueas
merecen atencion las especies de los géAawanychusMononychellus, Oligonychus
B. phoenicigCuadro 1). Cruz et al. (2012a; 2012b) menciona a este grupo de herbivoros
como el mas abundante en plantas espontaneas asocihdasaas Siendo citadas como
plagas en otros cultivos de importancia agricola cdmevansiy T. urticaeen hortalizas
(Venzon et al. 2009), Mononychellus tanajoaen M. esculenta(Kariuki et al. 2005),
Oligonychus ilicisen caféCoffeasp. (Teodoro et al. 2008; Pedro-Neto et al. 2018) y
phoenicisen citricosCoffeasp., ornamentales (Feres et al. 2009; Pedro-Neto et al. 2010).

Plantas espontaneas son un importante componente en agroecosistemas y la
reduccion de su diversidad y abundancia afectan la ocurrencia de artropodos benéficos en
los cultivos (Marshall et al. 2003). La mayor abundancia de acaros herbivoros (Cuadro 1)
observados en el sistenda curcaslimpio (sin plantas espontaneas en las entrelineas)
estaria relacionada con el hecho que al eliminar estas plantas se provoca la migracion de
herbivoros al cultivo principal y la ausencia de locales de refugio y fuentes alternativas de
alimentacion para enemigos naturales. Consecuentemente los herbivoros se incrementan
(Cruz et al. 2012a; Cruz et al. 2012b; Saraiva 2013). Plantas en las entrelineas son de gran

importante especialmente cuando no existen condiciones de manutencion de predadores en
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el cultivo principal (Broufas & Koveos 2000; Landis et al. 2000; Marshall et al. 2003; Daud

& Feres 2004; Matos et al. 2004; Moraes & Flechtmann 2008; Rodriguez et al. 2011). No
obstante debe considerarse que muchas pueden ser refugio de herbivoros (Altieri et al.
2003; Bellini et al. 2005; Childers & Denmark 2011).

La composicion de plantas en un sistema influencia la diversidad de especies
fitoseidos presentes (Broufas & Koveos 2000; Kreiter et al. 2002; Pratt et al. 2002; Demite
& Feres 2005) y la forma como interactien determinara el nivel de control de los acaros-
plaga (Cakmark et al. 2009). Observamos una composicion diferente de las especies de
acaros predadores entre los sistemas de produccidncdecas(Cuadro 2). Se destacaron
las especies de la familia Phytoseiid@enblydromalussp. T. aripo, T. transvaalensjs
también reportadas por Sarmento et al. (2011); Cruz et al. (2012a) y Saraiva (2013) en esta
misma regién de Brasil. Phytoseiidae es el principal grupo de agentes de control biologico
de acaros-plaga (McMurtry & Croft 1997; Petrova et al. 2000; Pratt et al. 2002; Barber et
al. 2003; Matos 2006), siendo estas tres especies fitoseidos promisorias para el desarrollo
de programas de control biolégico de acaros-plagh emrcas.

Sistemas productivos diversificados son mas estables que el convencional al
dificultar el crecimiento excesivo de plagas. Favorece el equilibrio ecolégico a través del
incremento de enemigos naturales que cuentan con micro hébitats y alimento alternativo
(Landis et al. 2000). La mayor diversidad y abundancia de especies predadores fitoseidos
reportadas en el sistenda curcasconsorciado cox. mays-V. unguiculata(Cuadro 2)
pudo estar asociada a la disponibilidad del poleZ.dmays Broufas & Koveos (2000)
sostienen que la ocurrencia de predadores en un cultivos esté ligada a la presencia de polen
antes que a la presa. Incluso si el polen es adecuado podrian sostener poblaciones de
fitoseidos capaces de reducir altas densidades de acaros-plaga. Al respecto Ferreira (2011)
determin6 qud. zuluagaiy E. concordisambos predadores d latusy T. bastosienJ.
curcastuvieron buen desempefo con la dieta polerzdenays Sugiendo que&. mays
puede ser una opcion viable para ser consorciadd.@urcas

Varios estudios en sistemas agricolas sugieren que acaros predadoras generalistas de
la familia Phytoseiidae son mas abundantes que acaros especialistas (Ferla et al. 2007;
Bellini et al. 2008). Estos tienen la ventaja de utilizar una infinidad de alimento como polen
hongos, néctar, presas (McMurtry & Croft, 1997). Por tanto parte de esos recursos

alimentarios requeridos pueden ser ofrecidos por las plantas asociadas en las entrelineas
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(Isaacs et al. 2009). Esto facilita posteriormente el deslocamiento al cultivo principal
(Broufas & Koveos 2000; Marshall et al. 2003; Daud & Feres 2004; Cruz et al. 2012a).

La estacionalidad del ataque de plaga a los cultivos estd influenciada por factores
abidtico y bidticos (Rosado 2013; Montasser et al. RFRdlyphagotarsonemus latysT.
bastosimostraron estacionalidad en su ataqué& aurcas(Figura 1). Esta influenciada
principalmente por la variacion de factores climéticos (precipitacion, temperatura y
fotoperiodo).Polyphagotarsonemus latfse mas abundante en la época lluviosa, siendo
ya demostrada su correlacion positiva con la precipitacion (Ferreiera 2006; Lopes 2009;
Verona 2010; Rosado 2013)etranychus basto$iie mas abundante en el periodo caliente
durante la época seca. Esto sugiere que esta plaga al igual que otros Tetranychidae
requieren altas temperaturas para su éxito reproductivo (Bounfour & Tanigoshi 2001; Silva
2002). Otro aspecto importante para su distribucion, seria el local de alimentacion en la
planta, relacionado con la morfologia y capacidad del herbivoro para alimentarse de un
determinado tipo de hojas. Debido a sus queliceras dertasussolo consigue perforar
tejidos tiernos (Gerson 1992; Guedes et al. 2007; Moraes & Flechtmamm 2008),
explicandose su preferencia por brotes nuevos que son abundadtesierasdurante la
época lluviosa. Rosado (2013) determind un aumento gradudP.diatus con el
surgimiento de nuevas brotaciones. Las queliceras largas lukstosile permiten por el
contrario alimentarse de hojas maduras del tercio medio de las plantas.

Es claro quéP. latusy T. bastosipresentan exigencias ecoldgicas distintas. Ocurren
en épocas diferentes del afio y ocupando estratos distintos en la planta. Esta diferente
exploracion de recursos puede ser una estrategia de adaptacién de estos herbivoros en
plantas del. curcas comun en muchos artropodos (Morris 2003; Rosado 2013). Esto es
factible de suceder si consideramos que ambas especies en condiciones adecuadas sor
capaces de incrementar sus poblaciones al punto de provocar severa defoliation en
curcasque representaria el agotamiento del recurso alimentario.

No obstante los predadores fueron menos abundancia con relacion a los fitéfagos, se
destacaron los fitoseiddsmblydromalussp., T. aripo, T. transvaalensislurante la época
seca. Coincidiendo ésto con la menor abundancia de fit6fagos. Tal vez esto ocurra porque
los predadores generalistas son mas eficientes en poblaciones bajas de acaros-plaga
(McMurtry & Croft 1997). Es posible que el consorcilo curcascon Z. maysy V.
unguiculata haya contribuido a asegurar la permanencia en campo de estos fitoseidos

durante la época seca. Brindandoles refugio y alimento en su pico poblacional entre abril y
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mayo (Figura 3). Periodo este que es de transicion entre la época lluviosa ygeaea2(F
cuando la poblacibn de herbivoros decrece. Esta manutencibn es muy importante
especialmente en periodos criticos de escases de alimento proporcionado por el propio
cultivo o sus acaros herbivoros (Oliveira et al. 2007; Fiedler et al. 2008; Tsitsilas et al.
2011). La defoliacion del. curcas durante los meses secos (Saturnino et al. 2005)
corresponde a un periodo critico.

Es innegable la presencia de &caros-plagal.eourcas mas también lo es la
diversidad y abundancia de predadores. En este contexto el control bioldégico conservativo
es una excelente opcion para aumentar la sobrevivencia y desempefio de enemigos
naturales en campo mediante la manipulacién del ambiente (Landis et al. 2000). Nuestros
resultados sugieren que el sistenaurcascon Z. maysy V. unguiculatapodria ser una
alternativa sustentable para promover la reduccién de las poblaciones de acaroszplaga en

curcas.Siendo de facil adopcién, ademas de generar un ingreso adicional para el productor.

Jatropha curcasrrigado

No obstante la irrigacion haber evitado la defoliaciéld.deurcasdurante la época
seca ofreciendo permanente recurso alimentario, esto no modificé la dominancia de las
especies herbivoras. Del mismo modo que en el experimento sin irrigacion las €3pecies
latus seguida deT. bastosifueron las mas abundantes (Cuadro 3). Ratificandose como
plagas claves en este cultivo (Lopes 2009; Sarmento et al. 2011). La presencia permanente
de hojas nuevas en las plantasldeurcastampoco influy6é en la diversidad y abundancia
de otros herbivoros (Cuadro 3) que fueron comunes con aquellos del area no irrigada
(Cuadro 1). Esta permanente emisién de brotes en las plantds aegcasirrigado
contribuyé muy posiblemente a la falta de diferenciacion observada en la abundancia de
herbivoros entre los tres sistemas, contrastando con aquel no irrigado donde si hubo
diferencias entre los sistemas en estudio (Cuadro 1).

Hubo una composicion diferente de las especies de acaros predadores entre los
sistemas de produccion decurcasirrigado (Cuadro 4). Se observo gran similitud de las
especies predadoras en las dos areas experimentales (con y sin irrigacion), sobresaliendo
por su abundancia los fitoseidds transvaalensisAmblydromalussp., T. aripo y A.
neochiapensigCuadro 4). Confirmando a esta familia predadora como la de mayor

importancia econdémica (McMurtry & Croft 1997; Petrova et al. 2000; Moraes 2002; Pratt
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et al. 2002; Barber et al. 2003). Posiblemente el hecho que la irrigacion del area
experimental no modificara la composicion de las especies de herbivoros influy6 en la falta
de diferenciacion de la diversidad de &caros predadores entre los tres sistemas estudiados.
Con nuestros resultados y aquellos reportados por Cruz et al. (2012a); Cruz et al. (2013);
Saraiva (2013) se podria consideradas a estas especies de predadores como promisorias
para el desarrollo de programas de control biolégico de &caros-pldgeueoas.

Nuestros resultados de este segundo experimento ratifica. datisy T. bastosi
presentan estacionalidad en su atagdiecaircas Se determind que aun en la presencia de
brotes tiernos en las plantas durante todo elRaflatusvolvidé a ser mas abundante en el
periodo lluvioso, mientra$. bastosio fue en el periodo seco. Siendo por tanto los factores
climaticos determinantes en la estacionalidad de estos herbivoros-plaga (Ferreiera 2006;
Lopes 2009; Verona 2010; Rosado 2013) y no la permanente y abundante presencia de
recurso alimentar que se esperaria sea adecuado para los herbivoros como lo sostiene
Hopkins & Memmott (2003). Confirmamos g&e latusy T. bastosipresentan exigencias
ecoldgicas diferentes (Gerson 1992; Bounfour & Tanigoshi 2001; Silva 2002; Morris 2003;
Vieira et al. 2004; Ferreiera 2006; Guedes et al. 2007; Pereira et al. 2007; Moraes &
Flechtmamm 2008; Lopes 2009; Verona 2010; Rosado 2013).

También en estas condiciones los fitoseidoablydromalussp., T. aripo, T.
transvaalensisueron mas abundantes durante la época seca y en la presencia de bajas
poblaciones de herbivoros. Resultados que concuerdan con McMurtry & Croft (1997). No
obstante la menor abundancia de los predadores con relacion a los herbivoros, fue
observado mayor abundancia de estos mismos fitoseiddsceincasirrigado comparado
con aquel sin irrigacién. La mayor disponibilidad de polenZdenays ofrecido en el
sistemal. curcas+ Z. mayssembrado en dos ciclos consecutivos, fue determinante en la
mayor abundancia de los principales fitoseidos en este sistema. Demostrandose la
importancia de sistemas cosorciados en las poblaciones de enemigos naturales (Oliveira et
al. 2007; Fiedler et al. 2008; Ferreira 2011; Tsitsilas et al. 2011). Es posible también que la
mayor abundancia de los herbivoros principalmé@nttusdurante la época lluviosa haya
contribuido a la abundancia de estos fitoseidos que lograron su pico poblacional entre mayo
y junio (Figura 5) al final de la época lluviosa e inicio de la época seca (Figura 2).

Este conocimiento de las épocas de mayor abundancia de acaros herbivoros y
predadores, complementado con un sistema adecuado de consorcio puede auxiliar el

desarrollo de un programa sustentable de manejo de acaros-pldgasreas
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CONCLUSIONES

Polyphagotarsonemus latysT. bastosifueron las especies de acaros herbivoros
mas abundantes en pifion irrigado y no irrigado. Presentan estacionalidadPsidsittis
mas abundante en la época lluviosg pastosien la época seca.

Los fitoseidosAmblydromalussp., T. aripo, T. transvaalensigueron las especies
predadores mas abundantes en las dos condiciones.

El sistema de consorcib curcasconZ. maysfavorecio la diversidad y abundancia
de acaros predadores por la incorporacion de polén aeysal sistema, asegurandoles su
permanencia en campo durante periodos criticos como la defoliaciocuteas.
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CAPITULO IV

Diversidad de la acarofauna asociada a sistemas de produccion de pifdatropha

curcasL.

Resumen: Los acaros son el segundo grupo de artrépodos con mayor diversidad en el
planeta. La vegetacion asociada a un cultivo es en gran medida responsable de la
acarofauna presente, al servir como reservorio de herbivoros o abrigo y alimento de
predadores. El pifiédatropha curcad.. se encuentra muy difundido en el norte de Brasil.

Es cultivado en asocian con otras plantas. Los adaabgohagotarsonemus latug
Tetranychus bastosbn citadas como plagas clave. No obstante se reportan en esa region al
menos 20 especies predadores de la familia Phytoseiidae. Esto indicaria la potencialidad del
control biologico conservativo en este cultivo. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la
riqueza de la acarofauna presente en varios sistemas de producdiéoudsas Fueron
conducidos dos experimentos de campo probando la asociaclrculeascon cultivos,

pastos y plantas espontaneas en las entrelineas con y sin irrigacion en Gurupi-TO Brasil.
Quincenalmente se colectaron hojasldeurcasde los estratos apical, medio y basal. Los
acaros fueron contabilizados y montados en ldminas en medio Hoyer. Los resultados se
analizaron con el programa ANAFAWRolyphagotarsonemus latdge el Unico herbivoro
superdominante en todos los sistemas de producciod. dmircas en las dos areas
experimentales. En tanto los fitoseidogphlodromus transvaalensi@mblydromalussp. y
Typhlodromalus aripdueron dominantes. Un buen niumero de especies predadores fueron
comunes entre los dos tipos de vegetacion. El sisfermarcasasociado corZea mays
presentd mejores indices de diversidad y equitadad. Ademas de una mayor riqueza de

especies. Esto demuestra la influencia del sistema en la acarofauaidas

Palabras clavesHerbivoros, predadores, sistemas asociados, diversidad, abundancia.
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Diversity of the acarofauna associated with production system of physic ndatropha

curcasL.

Abstract: Mites are the second most diverse group of arthropods on the planet. The
vegetation associated with a crop is responsible for the present acarofauna to serve as a
reservoir for herbivores or as shelter and food for predators. The physiatnopha
curcasis widespread in northern Brazil. This species is cultivated in association with other
plants. The phytophagous mitBelyphagotarsonemus latumnd Tetranychus bastosire

cited as key pests for this species. However, in this region are reported at least 20 species of
predators of the phytoseiidae family. This fact may indicate the potential for conservative
biological control for this crop. The objective of this study was to characterize the richness
of acarofauna present in several production systems of physic nut. We conducted two field
experiments testing the curcasassociation with other crops, grasses and non-crop plants

on lines with and without irrigation in Gurupi (State of Tocantins, Brazil). Biweekly,
curcasleaves of apical, middle and basal strata were collected. Mites were counted and
mounted on slides with Hoyer medium. The results were analyzed with the software
ANAFAU. Polyphagotarsonemus latuszas the only herbivore overdominance in all
production systems af. curcasin both experimental areas. The phytoseiigphlodromus
transvaalensis Amblydromalussp. andTyphlodromalus aripowere dominant. Several
predator species were common between the two vegetation types. Thrassystem
associated with maizéea mayshowed a better index of diversity and evenness, besides
the highest species richness. This fact demonstrates the influence of the system. in the

curcasacarofauna.

Keys-words Herbivores, predators, associated systems, diversity, abundance.
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INTRODUCCION

Los &caros son después de los insectos el segundo grupo de artropodos con mayor
diversidad en el planeta (Lofego & Moraes 2006). Aquellos de importancia agricola son
clasificados en herbivoros y predadores. Se destacan Eriophyoidea, Tetranychoidea y
Tarsonemidae por presentar especies herbivoros de importancia econdmica (Castro &
Moraes 2007). Especies predadores se agrupan en las familias Phytoseiidae, Stigmaeidae,
Cheyletidae, Cunaxidae, Bdellidae y Tydeidae. Otros son micofagos, saprofagos,
polinivoros e incluye Acaridae, Ascidae, Winterschmidtiidae y Tydeidae (Gerson et al.
2003). Phytoseiidae son el principal grupo de acaros empleados en el control bioldgico de
acaros-plaga en el mundo (McMurtry & Croft 1997; Moraes 2002; Pratt et al. 2002; Barber
et al. 2003). Se conocen mas de 2250 especies de esta familia (Chant & McMurtry 2007),
130 ya reportadas en Brasil (Moraes et al. 2004).Muchos son potenciales agentes de control
biol6gico de especies herbivoros Tetranychidae, Tarsonemidae y Tenuipalpidae (Chant
1985) que afectan a cultivos como el pildatropha curcagd..

Jatropha curcasL. (Euphorbiaceae) es una especie tropical nativa de América
ecuatorial (Fairless 2007; Kumar & Sharma 2008) con potencial para la produccion de
biodiesel y bioquerosene (Durées et al. 2011) y de interés por su capacidad de desarrollar
en “tierras marginales” (King et al. 2009; Mponela et al. 2010). Presenta problemas
fitosanitarios destacandose por sus dafios el acaro bRwolgphagotarsonemus latus
(Acari: Tarsonemidae) y el acaro rojbetranychus bastos{Acari: Tetranychidae)
(Sarmento et al. 2011).

El cultivo deJ. curcasse encuentra muy difundido en el norte de Brasil. Es una
alternativa para aumentar las rentas, principalmente del pequefio productor que lo asociado
con frejol caupi Yigna unguiculatal..), maiz Zea maysL.), yuca Manihot esculenta
Crantz), zapalloQucurbita maxina L.), mani Arachis hypogaed.) y pastos (Dias et al.

2007; Rodrigues 2010; Ferreira 2011). Al menos 29 especies de acaros predadores han sido
reportadas en el estado de Tocantins-Brasil.ezurcasy plantas espontaneas asociadas.

De estas 20 son fitoseidos, destacandiseeius concordjslphiseiodes zuluagai
Typhlodromalus arippAmblydromalusp.y Typhlodromus transvaalensiSarmento et al.

2011; Cruz et al. 2012a; Cruz et al. 2013; Saraiva 2013). En este contexto el control
biolégico conservativo es la mejor opcion para el manejo de acaros-plaga. Este busca

incrementar la sobrevivencia y desempefio de los enemigos naturales por medio del manejo
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o modificacion de ambiente (Landis et al. 2000). Sin embargo se conoce poco sobre la
acarofauna d@. curcas principalmente cuando es consorciado con otras plantas cultivadas.

Cultivos consorciados son eficientes al ofrecer refugio y alimento que favorecen la
abundancia de enemigos naturales. Mantiene a predadores en campo en periodos criticos
(Landis et al. 2000; Bellini et al. 2005) como la defoliacion del pifidn durante la estacion
seca (Saturnino et al. 2005). Plantas espontaneas productoras de polen también proveen
alimento para &caros predadores (Broufas & Koveos 2000; Marshall et al. 2003; Daud &
Feres 2004), incrementando su eficacia (Bellini et al. 2005). Varias plantas espontaneas
asociadas d. curcaspresentan potencial para la manutencion de acaros predadores, en
tanto otras pueden hospedar herbivoros (Cruz et al. 2012a; Saraiva 2013).

El estudio de la estructura de la comunidad acarina del agroecosistdmaud=as
es de fundamental importancia para comprender las interacciones entre las diversas
especies presentes en los sistemas de produccion. Esta informaciéon sirve como subsidio
para incorporar practicas eficientes en el desarrollo de un sistema sustentable de produccion
(Feres et al. 2003; Daud et al. 2007; Demite & Feres 2005; Verona 2010). El presente
trabajo tuvo como objetivo caracterizar la riqueza de la acarofauna presente en varios

sistemas de produccién decurcascon y sin irrigacion.

MATERIALES Y METODOS

Fueron conducidos entre agosto de 2012 y julio de 2013 dos experimentos de campo
estudiando la acarofauna decurcasasociado con varias plantas con y sin irrigacion en el
Campus de la Universidad Federal de Tocantins, GUiolpiBrasil (11°43°45” S,
49°04°07” O y 278msnm) y (26 °C, 72.03% HR y 1184.20mm de precipitacion). Esta
regién presenta clima de tipo Aw y definido como ecuatorial e invierno seco (Rubel &
Kottek 2010). Dos estaciones al afio, una lluviosa de noviembre a abril y una seca de mayo

a octubre. En estas condiciolegurcasse desfolia entre julio y septiembre.

Experimento 1. Acarofauna en seis sistemas de produccion dlecurcassin irrigacion.

Este experimento fue conducido en una plantaciéh dercasde 18 meses de edad
con distanciamiento de 5 x 2m y 1000 plantas/ha, conducido sin irrigacién. Se estudiaron
seis sistemas de produccion: Jl. curcasconsorciadocon pasto brachiariaBfachiaria

brizantg), 2. J. curcascon pasto massaP&nicum maximujm 3. J. curcascon frejol
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canavalia Canavalia ensiformgs4. J. curcaslimpio (testigo), 5.J. curcascon maiz Zea

may3 y frejol caupi ¥igna unguiculataalternados, 6]. curcascon vegetacion espontanea

en las entrelineas. Se utilizdé un disefio de bloques completos al azar con seis tratamientos
(sistemas) y cuatro repeticiones. Parcelas de 24 plantas y?24thran area experimental

de 5760 i No fue realizado ningdn tratamiento fitosanitariaJenurcas En los sistemas

J. curcasconP. maximuny B. brizantafueron rosados en dos ocasiones durante el periodo
lluvioso. Canavalia ensiformegue sembrado al inicio de las lluvias en noviembre e
incorporado como abono verde al final del periodo lluvioso (aEe maydue sembrado

en noviembre y mantenido hasta los 75 dias (febrero). En su lugar se sémbro
unguiculata En el sistema con plantas espontaneas se permiti6 su crecimiento en la
entrelinea, manteniendo limpio la linea de siembral.deurcas Mientras el sistemd.
curcaslimpio se mantuvo libre de plantas espontaneas.

Las evaluaciones ed. curcasse iniciaron a partir de octubre del 2012 con la
aparicion de las primeras hojas y continuaron hasta julio del 2013. Quincenalmente se
escogieron al azar cinco plantasdeurcasdel area Gtil de las parcelas. Cada planta fue
estratificada en apical, media y basal (Rosado 2013; Saraiva 2013). En cada estrato se
escogieron cinco brotes (uno por planta) y de cada brote se colect6 la hoja 3 y 4 totalmente
expandida (Lopes 2009). El levantamiento de la acarofauna en las plantas asociadas a cada
sistema se realiz6 entre agosto de 2012 a julio de 2013. Se utilizé la metodologia del
cuadrado inventario (50 x 50cm) (Erasmo et al. 2004; Cruz et al. 2012a; Saraiva 2013). Se
efectud un lanzamiento del cuadrado por cada parcela, colectandose una muestra de hojas y
colocadas en sacos plasticos. En el sisteroarcascon plantas espontaneas se escogieron
por su abundancia las espectésnchrus echinatug Watheria indica Las muestras se
conservaron en refrigeracion a°COhasta su procesamiento. Para la recuperacion de los
acaros se utilizo la técnica del lavado y colado utilizando un tamiz de 400 Mesh (0,037
mm) (Saraiva 2013). El residuo fue colectado en tubos de “eppendorf” conteniendo alcohol
al 70%. Los acaros fueron contabilizados y montados en laminas con medio Hoyer (Cruz et
al. 2012b). La identificacién fue realizada por el especialista del Laboratorio de Ecologia de

la Universidad Federal de Tocantins.

Experimento 2. Acarofauna en tres sistemas de produccion de pifidncurcasirrigado
Un segundo experimento fue conducido en una plantaci@n cdéecasde ocho meses de

edad con distanciamiento de 2,5 x 2m y 2000 plantas/ha. Este se condujo con irrigacion con
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la finalidad de evitar su defoliacion. Se estudiaron tres sistemas de producdiécurtas
consorciado coZ. mays 2. J. curcascon vegetacién espontanea en las entrelineasy 3.
curcas limpio (testigo). Se empledé un disefio de bloques completos al azar con tres
tratamientos (sistemas) y tres repeticiones. Parcelas con treinta plantas 3 L&0m
superficie experimental fue de 13500 se realiz6 ninguin tratamiento fitosanitario en las
parcelas dé. curcas En el sistema. curcasconsorciado coZ. maysse efectuaron dos
ciclos consecutivos d&. maysen noviembre y febrero. En las parcelas con plantas
espontaneas se mantuvo limpio la linea de siembra y se permitid su crecimiento en la
entrelinea. Se evaluo las especies mas abundahtpis suaveolensC. echinatusSida
rhombifolia W. indica(Cruz et al. 2012a). Eh curcaslimpio se mantuvo siempre libre de
plantas espontadneas. Debido a dueurcasno se defolio las colectas de hojasldeurcas

en cada parcela se iniciaron a partir de agosto de 2012 hasta julio del 2013, siguiendo la

metodologia de descrita en el experimento 1.

Analisis faunistico

Fue realizado un andlisis faunistico considerando todas las especies de las familias
reportadas en los dos experimentos. Estos andlisis consistian en el célculo de los indices de
diversidad, dominancia, abundancia e frecuencia de cada especie. Se consid6 todos los
acaros colectados y separadamente por fecha de colecta en plahtasrdasy cultivos
asociados en cada sistema de produccion. Los resultados fueron analizados con el programa
ANAFAU, desarrollado por la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidad de S&o Paulo (ESALQ/USP) (Lofego & Moraes 2006; Cruz et al. 2012b). Se
obtuvo los indices de diversidad y equidad de las especies de acaros preskntescan
y plantas asociadas en las entrelineas.

La diversidad fue determinada por el indice Shannon-Weaner y la dominancia por el
método de Kato, que considera la abundancia y frecuencia de las especies colectadas
(Laroca & Mielke 1975 citado por Lofego & Moraes 2006). Las especies se clasificaron
como super dominante (SD), dominante (D) o no dominante (ND). La abundancia fue
determinada por la suma total de los individuos de cada especie. Se empled una medida de
dispersion (Silveira Neto et al. 1976) a traves del calculo del desvio padron y el intervalo de
confianza (IC) de la media aritmética para 1 y 5% de probabilidad. Se establecieron las
siguientes clases de abundancia: super abundante (sa), muy abundante (ma), abundante (a)

comun (c), dispersa (d) o rara (r). La frecuencia fue determinada estableciéndose la clase de
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frecuencia de acuerdo con cada intervalo de confianza de la media aritméticadal 5%
probabilidad. Se determinaron las siguientes clases de frecuencia: super frecuente (SF),
muy frecuente (MF), frecuente (F) o poco frecuente (PF) (Lofego & Moraes 2006).

RESULTADOS

Experimento 1. Acarofauna en seis sistemas de produccion dlecurcassin irrigacion.

En plantas del. curcas fueron contabilizados 11599 acaros de 39 especies
agrupadas en doce familias. Tres agrupan especies herbivoros (Tarsonemidae,
Tenuipalpidae y Tetranychidae). Siete familias predadores (Ascidae, Blattisociidae,
Cheyletidae, Cunaxidae, lolinidae, Stigmaeidae y Phytoseiidae) y dos con habito
alimentario indefinido (Acaridae y Oribatidae). Phytoseiidae fue la familia con mayor
riqgueza (17 especies) y las mas abundantes Tarsonemidae con 9270 acaros, Tetranychidae
1821 y Phytoseiidae con 416. Acaros herbivoros representaron 95,65% del total colectado
en plantas dd. curcas Se destacan por su abundarfeidatusy T. bastosicon 9270 y
1801 especimenes. Los predadores fueron el 4.14% del total. Sobresalieron los fitoseidos
Amblydromalusp.T. aripo, T. transvaalensisTyphlodromalus peregrinusE. concordis

En plantas cultivadas en las entrelineas).deurcas(B. brizanta P. maximumcC.
ensiformesy Z. mays V.unguiculatd y plantas espontaneas.(echinatusy W. indicg se
colectaron 796 acaros de 18 especies agrupadas en seis familias. Dos agrupan herbivoros
(Tenuipalpidae, Tetranychidae), tres predadores (Ascidae, Blattisociidae y Phytoseiidae) y
una de habito indefinido (Oribatidae). La familia con mayor riqueza fue Tenuipalpidae con
cinco especies. Tetranychidae y Tenuipalpidae fueron mas abundantes con 601 y 132
acaros, respectivamente. Los herbivoros representaron 92,09% del total de acaros en
plantas asociadas. Se diferencian por su abund®twianychellus planky Duplanychus
sp. (Acari: Tetranychidae), seguido Beevipalpus phoenicig¢Acari: Tenuipalpidae). Los
predadores representaron 2,26% de acaros colectados en las entrelineas y la familia
Phytoseiidae fue mas abundancia. Sobresalieroprioseiopsis cannaensysT. aripo.

Se colectaron 24 especimenes de acaros de habito alimentar indefinido en las
plantas de). curcasy 45 en las plantas de entrelineas agrupadas en cuatro morfo especies.

Se destaco a familia Oribatidae por su abundancia en plantas en las entrelineas.
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Un total de 42 especies de acaros fueron identificadas entre los dos tipos de
vegetacion (plantas dé. curcasy plantas en las entrelineas). Ocho de 26 especies
predadores fueron comunes en los dos tipos de vegetacion.

Cuando realizamos el analisis faunistico en las plantak darcascon los seis
sistemas, se observé gl latus fue la especie superdominante, superabundante y
supefrecuente en todos ellos. Seguidd deastosiCuadro 1). El sistem& curcaslimpio
presenté mayor dominancia de especies herbivoros (Cuadro 1). Los predacoigsy
Amblydromalussp. fueron dominantes, muy abundantes y muy frecuentes en todos los
sistemas (Cuadro 1). El consordiocurcasconZ. maysy V. unguiculatase destaco por
presentar a los fitoseidds transvaalensisAmblydromalussp., T. aripo, E. concordisy T.
peregrinuscomo dominantes, muy abundantes y muy frecuentes (Cuadro 1). Acaros de
habito indefinido no presentaron ninguna especie dominante.

En el analisis faunistico realizado a las plantas de entrelineak darcas
observamos qu€. ensiformese diferencié por presentar a los herbivdvbsplanki B.
phoenicisy Duplanychussp. como superdominante, superabundante y superfrecuente.
Seguido del past®. maximumdonde se observéa Oligonychussp., Tenuipalpussp.,
Duplanychussp. y Tenuipalpidae como dominantes (Cuadro 2). No hubo especies
predadores dominantes en las plantas de entrelineas. Incluso las dos plantas espontaneas
evaluadas no reportaron predadores (Cuadro 2). Tampoco especies de habito alimentar
indefinido fueron dominantes (Cuadro 2).

La diversidad de acaros en plantas Jdecurcasfue ligeramente superior en el
sistemal. curcasconsorciado coZ. maysy V. unguiculatapresentando ademas el mayor
namero de especies (Cuadro 3). En las plantas de entrelingasudeasse observo qui.
maximuny B. brizantaademas d&. maysy V. unguiculataalcanzaron los mayores indices
de diversidad y equidad. No obstafteensiformeguvo igual nimero de especies dile
brizanta no compartié los valores de diversidad y equidad reportada por esta planta
(Cuadro 3).
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Cuadro 1. Numero de acaros adultos de habito alimentario herbivoro, predador e indefieadacdos en seis sistemas de produccion de pifion
Jatropha curcasin irrigacion, con sus niveles de dominancia, abundancia e frecuencia (agosto de 2012 a julio de 2013), Gurupi-To.

Especies Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4 Sistema 5 Sistema 6
P NS D2 A F NS D2 A F N D2 A2 P N D2 A F NS D2 A F N D2 AP
Herbivoros
Polyphagotarsonemus latus 1748 SD sa SF 1430 SD sa SF 1400 SD sa SF 1743 SD sa SF 1821 SD sa SF 1128 SD sa SF
Brevipalpus phoenicis 1 ND d PF - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tenuipalpussp. - - - - - - - - 1 ND r PF - - - - - - - - - - - -
Tenuipalpidae 1 ND d PF - - - - - - 1 ND r PF - - - - - - - -
Mononychellus planki - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF 1 ND r PF - - - -
Oligonychussp. - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF - - - - - - - -
Tetranychus bastosi 26 D ma MF 66 SD sa SF 7 D ma MF 1154 SD sa SF 346 SD sa SF 202 SD sa SF
Tetranychusp. - - - - - - - - - - - - 15 D ma MF 2 ND d PF - - - -
Predadores
Asca germani - - - - - - - - 4 ND c F - - - - - - - - 4 ND c F
Ascasp. - - - - - - - - 5 ND c F - - - - - - - - - - - -
Lasioseiussp. - - - - - - - - 1 ND r PF - - - - - - - - 2 ND c F
Aceodromus convolvuli - - - - - - - - - - - - - - - - 2 ND d PF 1 ND r PF
Aceodromusp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF
Cheletogenes ornatus - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF - - - -
Cunaxidae - - - - 1 ND d PF - - - - - - - - - - - - - - -
Pronematussp. 6 D [ F 3 ND c F 4 ND c F D c F 4 ND c F 14 D ma MF
Agistemus brasiliensis - - 2 ND c F - - - - - - - - - 1 ND r PF
Zetzelliasp. - - - - 1 ND d PF - - - - - - - - - - - - - - - -
Amblydromalusp. 14 D ma MF 9 D ma MF 13 SD sa SF 14 D ma MF a7 D ma MF 4 D c F
Amblyseius neochiapensis 3 ND c F - - - - 1 ND r PF 7 D c F 13 D c F 4 D c F
Amblyseius tamatavensis - - - - - - - - 1 ND r PF 4 ND c F 12 D c F - - - -
Amblyseiusp. - - - - 1 ND d PF - - - - 2 ND d PF 2 ND d PF 1 ND r PF
Euseius citrifolius - - - - 2 ND c F 2 ND c F 1 ND r PF 4 ND c F - - - -
Euseius concordis - - - - 4 ND c F 1 ND r PF 6 D c F 22 D ma MF 1 ND r PF
Galendromusp. - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF - - - -
Iphiseiodes zuluagai - - - - - - - - - - - 2 ND d PF 2 ND d PF 5 D c F
Neoseiulusp - - - - - - - - 1 ND PF 1 ND r PF - - - - 1 ND r PF
Paraphytoseius multidentatus - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF - - - -
Phytoseius guianensis - - - - 1 ND d PF - - - - 1 ND r PF - - - - - - - -
Proprioseiopsis cannaensis 2 ND c F 1 ND d PF - - - - 4 ND c F 3 ND d PF 10 D ma MF
Proprioseiopsisp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF
Typhlodromalus aripo 12 D ma MF 13 D ma MF 9 D ma MF 21 D ma MF 23 D ma MF 13 D ma MF
Typhlodromalus peregrinus 6 D c F 4 ND c F 2 ND c F 5 ND c F 18 D ma MF 1 ND r PF
Typhlodromalusp. - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF - - -
Typhlodromus transvaalensis 3 ND c F 2 ND [ F 1 ND r PF - - - - 46 D ma MF 3 ND c F
Indefinidos
Neotropacarus mumai 1 ND d PF 1 ND d PF 2 ND c F 4 ND c F 1 ND r PF 3 ND c F
Tyrophagus putrecentiae - - - - - - - - - - - - 3 ND c F 1 ND r PF 4 ND c F
Acaridae - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF 1 ND r PF 1 ND r PF
Oribatidae - - - - - - - - - - - - 1 ND r PF - - - - - - - -

Sistemas 1. Jatropha curcagn consorcio cofanavalia ensiformes2.J. curcascon vegetacion espontanea en las entrelineds,c8rcasconPanicum maximug. J. curcaslimpio
(testigo); 5J. curcasconZea mayy Vigna unguiculatalternados, 6. curcasconBrachiaria brizanta

INtmero de especimenegDominancia (método 1. Laroca & Mielke): SD = stiper dominante, D = dominante, NB dominante®Abundancia: sa = stper abundante, ma = muy
abundante, a = abundante, ¢ = comun, d = dispersa, r “Feganencia SF = super frecuente, MF = muy frecuente, F = frecuente, PEcfigzuente.
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Cuadro 2. Numero de &caros adultos de habito alimentario herbivoro, predador e indefieidados en plantas asociadas en las entrelineas de
pifidnJatropha curcasin irrigacion, con sus niveles de dominancia, abundancia e frecuencia. (agosto 2012 a julio 20di3},0Gur

Especies Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4 Sistema 5 Sistema 6

P N D2 A N D2 AN D2EAT PN DP AN DDA N DEAF
Herbivoros

Brevipalpus phoenicis 90 SD sa SF 1 ND ma F - - - - - - - - - - - 2 ND ma MF

Brevipalpus obovatus 4 ND a MF - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Brevipalpussp. 1 ND c F - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Tenuipalpussp. - - - - - - - - - - - - 21 D ma MF - - - 1 ND c F

Tenuipalpidae - - - - - - - 12 D c F - - - - - - -

Duplanychussp. 28 SD sa SF 152 D ma M

F 15 D c F 16 D a MF - - - - - - -
Mononychellus planki 277 SD sa SF 70 D ma F - - - 1 ND r PF 1 ND c F - - - -
Oligonychussp. 5 ND ma MF 1 ND ma F - - - - 22 D ma MF - - - 7 SD sa SF
Tetranychusp. - - - 3 ND ma F - - - - 3 ND d PF - - - - - - -
Predadores
Asca germani - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND c E
Lasioseiusp 1 ND c F - - - - - - - - 1 ND r PF - - - 1 ND c F
Aceodromus convolvuli - - - - - - - - - - - - 2 ND r PF - - - - - - -
Aceodromusp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND c E
Neoseiulusp - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ND c E
Proprioseiopsis cannaensis - - - - - - - - - - - - 3 ND d PF - - 1 ND c F
Typhlodromalus aripo 1 ND c F - - - - - - - - - - - - 3 ND c F - - - R
Typhlodromalus peregrinus - - - - - - - - - - - - - - - - 2 ND c E - - - R
Indefinidos
Oribatidae 1 ND C F - - - - 5 ND C F 12 D C F - - - 27 SD sa SF

Sistemas 1. Jatropha curcasen consorcio colCanavalia ensiformes 2. J. curcascon vegetacion espontanea en las entrelineak; @ircascon Panicum maximur. J. curcas
limpio (testigo); 5J. curcasconZea mayy Vigna unguiculatalternados, 6]. curcasconBrachiaria brizanta

INGmero de especimeneéDominancia (método 1. Laroca & Mielke): SD = stper dominante, D = dominante, NB® @ominante’Abundancia: sa = stper abundante, ma = muy
abundante, a = abundante, ¢ = comun, d = dispersa, r 2Ferariencia SF = stper frecuente, MF = muy frecuente, F = frecuente, PEcfezuente.
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Cuadro 3. Numero de especies, indices de Shannon-Weaner para diversidad y equidad de
los acaros encontrados datropha curcasy plantas en las entrelineas de seis sistemas de
producciondel. curcassin irrigacion (agosto de 2012 a julio de 2013), Gurupi-To.

Intervalo de confianze

o . . .

Sistema egpedc?es D|v¢(el[|s;|dad Varianza (IC) Eqaglad

Min. Max.
J. curcast C. ensiformes 14 0,2590 0.0006 0,2578 0,2601 0,0981
J. curcast plantas espontaneas 16 0,3721 0,0008 0,3707 0,3736 0,1342
J. curcast+ P.maximum 17 0,2505 0,0008 0,2490 0,2520 0,0884
J. curcaslimpio 23 0,8833 0,0003 0,8827 0,8840 0,2818
J. curcast Z. maysy V. unguiculata 24 0,8988 0,0008 0,8976 0,8999 0,2828
J. curcast B. brizanta 22 0,7484 0,0012 0,7466 0,7503 0,2421
Plantas en las entrelineas

Canavalia ensiformes 9 0,9384 0,0025 0,9334 0,9433 0,4271
Waltheria indica 5 0,7363 0,0022 0,7301 0,7425 0,4575
Cenchrus echinatus 2 0,5623 0,0113 0,5148 0,6099 0,8113
Panicum maximum 10 1,9099 0,0051 1,8950 1,9247 0,8294
Z.maysy V.unguiculata 3 1,0114 0,0258 0,8803 1,1425 0,9206
Brachiaria brizanta 9 1,2616 0,0359 1,2031 1,3200 0,5742

Experimento 2. Acarofauna en tres sistemas de produccién de pifidncurcasirrigado

En este segundo experimento se colectaron en plantasdeasl6799 acaros de
30 especies agrupadas en 9 familias. Tres agrupan herbivoros (Tarsonemidae,
Tenuipalpidae, Tetranychidae), cuatro predadores (Ascidae, Blattisociidae, Iolinidae,
Phytoseiidae) y dos de habito indefinido (Acaridae y Tydeidae). Phytoseiidae fuelia fami
con mayor riqueza con 16 especies. La familias mas abundantes fueron Tarsonemidae con
15955 &caros, Phytoseiidae 508 y Tetranychidae 306 &acaros. Acaros herbivoros
representaron 96,85% del total colectadd .ecurcas siendo mas abundand?a latuscon
15955 acaros, seguido de bastosicon 303. Los predadores fueron el 3.06% del total
colectado, siendo mas abundantes los fitoselddsansvaalensis, Amblydromalsg. T.
aripo, A. neochiapensiq,. peregrinusk. concordisy P. cannaensis

En las plantas espontaneas de entrelinddsuéveolens C. echinatus S.
rhombifolia, W. indicg se colectaron 255 acaros. 18 especies agrupadas en 12 familias.
Tres incluyen herbivoros (Tarsonemidae, Tenuipalpidae, Tetranychidae), seis predadores
(Ascidae, Blattisociidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Erythraeidae, Phytoseiidae) y dos de
habito indefinido (Acaridae, Oribatidae). La familia con mayor riqueza fue Phytoseiidae
con cinco especies. Tetranychidae fue mas abundante con 185 &caros seguido de
Phytoseiidae con 29. Herbivoros fueron el 73,73% de &caros colectados, siendo mas
abundantesTetranychussp. y M. planki con 103 y 72 &acaros, respectivamente. Los

predadores fueron el 13,72% de acaros colectados. Se destacargroy P. cannaensis
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Se colectaron 16 especimenes de acaros de habito alimentar indefinido en las
plantas deJ. curcasy 18 en las plantas espontdneas. En total cinco morfo especies,
sobresalienddleotropacarus mumapor su abundancia &n curcasy plantas espontaneas.

Un total de 35 especies de acaros fueron identificadas en los dos tipos de veg&tacion (
curcasy plantas espontaneas en las entrelineas). Siete de las 23 especies predadoras fueron
comunes en los dos tipos de vegetacion.

En el analisis faunistico realizado en las plantad.daurcas se observo que.
latusfue la especie superdominante, superabundante y supefrecuente en los tres sistemas de
produccion, seguido d€. bastosi(Cuadro 4). El sistema curcaslimpio presentdé mayor

dominancia de especies herbivoros (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de acaros adultos de habito alimentario herbivoro, predador e indefinido
colectados en tres sistemas de produccion de piéittopha curcadrrigado, con sus niveles de
dominancia, abundancia e frecuencia (agosto de 2012 a julio de 2013), Gurupi-To.

Sistemas
Especie J. curcas Z, mays J. curcast plantas espontanea J. curcadimpio
N! D’ A’ F N! D’ A3 F N! D’ A F
Herbivoros
Polyphagotarsonemus latus 5042 SD sa SF 3289 SD sa SF 7624 SD sa SF
Brevipalpus phoenicis 2 ND d PF - - - - 5 ND c F
Brevipalpussp. 1 ND d PF - - - - - - - -
Mononychellus planki - - - - 1 ND r PF 1 ND d PF
Oligonychussp. - - - - - - - - 1 ND d PF
Tetranychus bastosi 19 D ma MF 259 SD sa SF 25 D ma MF
Predadores
Ascasp. 1 ND d PF - - - - - -
Ascidae - - - - - - - - 1 ND d PF
Aceodromus convolvuli 1 ND d PF 1 ND r PF - - - -
Pronematusp. - - - - 1 ND r PF 1 ND d PF
Amblydromalusp. 68 D ma MF 20 D ma MF 30 D ma MF
Amblyseius compositus - - - - 2 ND d PF - - - -
Amblyseius neochiapensis 10 D c F 20 D ma MF 3 ND c F
Amblyseius tamatavensis 5 ND c F 1 ND r PF 1 ND d PF
Amblyseiusp. 4 ND c F - - - - - -
Euseius citrifolius - - - - - - - - 1 ND d PF
Euseius concordis 8 D c F 8 D c F 3 ND c F
Iphiseiodes zuluagai 5 ND c F 3 ND c F - - - -
Neoseiulusp - - - - 2 ND d PF - - - -
Proprioseiopsis cannaensis 14 D c F 3 ND c F 2 ND d PF
Proprioseiopsisp. 1 ND d PF 1 ND r PF - - - -
Ricoseius loxocheles - - - - - - - - 1 ND d PF
Typhlodromalus aripo 63 D ma MF 22 D ma MF 28 D ma MF
Typhlodromalus peregrinus 18 D c F 2 ND d PF 6 D c F
Typhlodromips mangleae 1 ND d PF - - - - 1 ND d PF
Typhlodromus transvaalensi: 130 SD sa SF 6 D c F 15 D ma_ MF
Indefinidos
Neotropacarus mumai 7 D c F 3 ND c F 1 ND d PF
Tyrophagus putrecentiae 1 ND d PF 2 ND d PF - - - -
Acaridae - - - - 1 ND r PF - - -
Lorryia sp. 1 ND d PF - - - -

INUmero de especimenes’Dominancia (método 1. Laroca & Mielke): SD = s(per dominante, D = dominante, ND =
no dominante®Abundancia: sa = super abundante, ma = muy abundante, a = abundardenin, d = dispersa, r =
rara;*Frecuencia SF = super frecuente, MF = muy frecuente, F = frecuente, PEcfgzuente.
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De las especies predadoistransvaalensisAmblydromalussp. yT. aripo fueron
dominantes, muy abundantes y muy frecuentes en los tres sistemas. El 3istencas
asociando conZ. mays se destacO por presentar a las espetiedransvaalensis
Amblydromalussp.,T. aripo, T. peregrinus, P. cannaensis, A. neochiapensis y E. concordis
como dominante, seguido del sistednaurcascon plantas espontaneas en las entrelineas
(Cuadro 4).Neotropacarus mumdue la Unica especie de habito alimentario indefinido
dominante en el sistendacurcast Z. maygqCuadro 4).

Cuando realizamos el analisis faunistico de las plantas espontaneas en las
entrelineas de. curcas W. indica presentdé mayor numero de especies herbivoros, que
incluyeron la presencia dP. latus Sobresalieron en esta plantd planki por ser
superdominante, superabundante y superfrecuente, segui@igd@ychussp.. De los
predadoras sol®. aripo se diferencié por ser dominante, muy abundante y muy frecuente
en W. indica La Unica especie de habito alimentar indefinido que se mostr6 como

dominante fudN. mumaien la planta espotan€a echinatugCuadro 5).

Cuadro 5. Numero de acaros adultos de habito alimentario herbivoro, predador e indefinido
colectados en plantas espontaneas asociadas en las entrelineas datppba curcadrrigado,
con sus niveles de dominancia, abundancia e frecuencia. (agosto 2012 a jalio 2013), Gurupi-To.

Plantas espontaneas

Especies Hyptis suaveolens Cenchrus echinatus Sida rhombifolia Waltheria indica
N D2 A N PP AN DDA PN DA R

Herbivoros
Polyphagotarsonemus latus - - - 2 ND c F

Brevipalpus phoenicis

Mononychellus planki 14 D ma MF - - - - 21 SD sa SF 29 SD sa SF
Oligonychussp. - - - - - - - 2 ND c F 8 D a MF
Tetranychusp. 5 ND [ F 15 D ma MF 59 SD sa SF 3 ND c F
Predadores
Ascasp. 1 ND [ F - - - - - -
Aceodromus convolvuli - - - - 2 ND c F - - - - - - -
Cheyletidae - - - - - - - - - - - - -
Cunaxidae - - - - - - - - 1 ND c F - - -
Erythraeidae 1 ND c F - - - - - - - - - -
Amblyseius neochiapensis - - - - - - - - 1 ND c F - -
Amblyseiusp. - - - - 1 ND [ F - - -
Neoseiulusp - - - - 1 ND c F - - - - - - - -
Proprioseiopsis cannaensis 1 ND c F - - - - 1 ND c F 3 ND c F
Typhlodromalus aripo 3 ND [ F - - - - 4 ND ma MF 10 D ma MF
Indefinidos
Neotropacarus mumai - - - - 13 D ma MF - 1 ND d PF

Oribatidae - - - 3 ND [ F 1 ND [ F - - - -
INmero de especimenes’Dominancia (método 1. Laroca & Mielke): SD = stper dominante, D = dominante, ND =
no dominante®Abundancia: sa = super abundante, ma = muy abundante, a = abundarden@in, d = dispersa, r =
rara;*Frecuencia SF = super frecuente, MF = muy frecuente, F = frecuente, PEcfrgzuente.

Los sistemas). curcas+ plantas espontaneas seguidoJdecurcas+ Z. mays

tuvieron mejores indices diversidad y equidad. Presentaron ademas el mayor niumero de
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especies (Cuadro 6). Con relacion a las plantas espontaneas en las entrellneascds
se observé qudV. indicay C. echinatusfueron las que presentaron mejores indices de
diversidad y equidad (Cuadro 6).

Cuadro 6. Numero de especies, indices de Shannon-Weaner para diversidad y equidad de
los &caros encontrados &atropha curcag plantas espontaneas en las entrelineas de tres sistemas
de produccion dé. curcassin irrigacion (agosto de 2012 a julio de 2013), Gurupi-To.

NC de Diversidad Intervalo de confianza

Sistema - Varianza (1©) Equidad (E)
especies (H) M. Max.
J. curcast Z. mays 21 0,3776 0,0003 0,3772 0,3780 0,1240
J. curcas+ plantas espontanea: 20 0,4404 0,4398 0,4410 0,1470 0,1470
J. curcaslimpio 19 0,1174 0,0001 0,1172 0,1176 0,0399

Plantas espontaneas

Hyptis suaveolens 6 1,2873 0,0333 1,2143 1,3603 0,7184
Cenchrus echinatus 6 1,3083 0,0191 1,2616 1,3550 0,7302
Sida rhombifolia 8 1,0394 0,0132 1,0152 1,0635 0,4998
Waltheria indica 7 1,4309 0,0152 1,3979 1,4638 0,7353

DISCUSION

Jatropha curcasin irrigacion

La vegetacidon asociada a un cultivo es en gran medida responsable de la acarofauna
presente en un sistema, al servir como reservorio de herbivoros o abrigo y alimento de
predadores (Altieri et al. 2003; Bellini et al. 2005; Childers & Denmark 2011). La gran
rigueza y abundancia de acaros identificados en plantdsalgcassin irrigacion se vio
favorecido por la vegetacién presente en los sistemas estudiados. Acaros herbivoros
Tarsonemidae, Tetranychidae y Tenuipalpidae fueron mas abundantkscarcasy
plantas en las entrelineas. Estas familias son citadas como los principales problemas
fitosanitarios de). curcas(Sarmento et al. 2011; Cruz et al. 2013). La mayor abundBncia
latusy T. bastosratifican a estas especies como plagas claves en este cultivo.

La ausencia dé. latusen los plantas cultivada.( brizantg P. maximum C.
ensiformesy Z. mays V.unguiculatd y plantas espontaneas.(echinatusy W. indicd en
las entrelineas dé&. curcassugieren que éstas no serian reservorios de este herbivoro. Los
herbivorodM. plankiy B. phoenicidueron abundantes &h ensiformesCruz et al. (2012a;
2012b); Saraiva (2013) citan a estos herbivoros como de mayor abundancia en plantas
espontaneas asociadad. aurcas Sugiriendo que estos acaros herbivoros pudieran migrar
al cultivo objetivo {. curca$ y potencialmente convertirse en plagas. Se cita el caBo de

phoeniciscomo plaga en citricos§offeasp. (Feres et al. 2009; Pedro-Neto et al. 2010).
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La asociacion dé. curcascon plantas en las entrelineas también favorecio la mayor
riqueza de especies de la Familia Phytoseiidae reportadas en plartasuleas Al
respecto segun Broufas & Koveos (2000); Kreiter et al. (2002); Pratt et al. (2002) la
composicion de plantas en un sistema influencia la diversidad de especies fitoseidos y la
forma como interactien determinara el nivel de control de los acaros-plaga (Cakmak et al.
2009). La familia Phytoseiidae representa el principal grupo de agentes de control biolégico
de &caros-plaga en el mundo (McMurtry & Croft 1997; Moraes 2002; Barber et al. 2003).
Adicionalmente observamos que un importante nimero de especies de acaros predadores
son comunes en los dos tipos de vegetaclnc@rcasy plantas en las entrelineas),
resultados similares a Cruz et al. (2012b). Lo que supone una contribucién de la vegetacion
de entrelinea a la manutencion de predadores que le ofrece refugio y alimento, facilitando
el deslocamiento al cultivo principal (Broufas & Koveos 2000; Marshall et al. 2003; Daud
& Feres 2004; Moraes & Flechtmann 2008).

Ninguno de estos seis sistemas de producciod. drircasevito el incremento
poblacional deP. latus que fue el Unico herbivoro superdominante, superabundante y
superfrecuente en los seis sistemas (Cuadro 1). No obstante estos sistemas también
resultaron favorables para los fitoseidds aripo y Amblydromalussp. que fueron
dominantes, muy abundantes y muy frecuentes (Cuadro 1), resultados coincidentes con
Cruz et al. (2012b). Es posible que la abundancia de présdatesen todos los sistemas,
haya favorecido la abundancia de estos fitoseidos. Sin embargo no alcanzé para controlar
las altas poblaciones de. latus Pefa (1992) reportd resultados muy similares con el
fitoseido T. peregrinusguien fue capaz de reducir la densidad’déatusen lima Citrus
sp.), sin embargo por ser generalista su habilidad de predar a este acaro se vio reducida.

En todo caso fue el sisterdacurcasasociado coZ. maysy V. unguiculatael que
presentd mayor namero de especies fitoseidos dominantes, muy abundantes y muy
frecuentes (Cuadro 1), favorecidos por el polerzdmayspresente en el sistema y que
ofrecid6 un alimento complementario para el desarrollo de estos predadores. Esto se
complementa con el hecho que plantas de caupi en este sistema presentaron el menor
namero de especies herbivoros (Cuadro 1). Ferreira (2011) determiné lo adecuado de este
polen pard. zuluagaiy E. concordisambos predadores & latusy T. bastosiasociados a
J. curcas Nuestros resultados ratifican lo apropiado del sistema para contribuir a un

manejo sostenible de acaros-plaga eturcas
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La falta de dominancia de especies predadores en las plantas asodiadascas
pudo deberse a su baja abundancia (Cuadro 2). Esto a su vez es explicado por las bajas
poblaciones de acaros presas en estas plantas. En consecuencia los predadores migran a
cultivo principal en busca de presa, polen, exudados, hongos (McMurtry & Croft 1997). Si
bien es cierto las plantas espontan€asechinatusy W. indica presentaron especies
dominantes de herbivoros, no reportaron especies predadores (Cuadro 2). Es posible que
estas hayan migradaJacurcasdonde se constatd una riqueza de especies. Pudiendo ser las
plantas espontaneas utilizadas por los predadores como local temporal de refugio o
alimentacion. Estos resultados contradicen a Saraiva (2013) quien sostiend .otie &
sin manejo de plantas espontaneas se presentaron baja diversidad de especies de acaro
predadores en este cultivo, sugiriendo que estos se encontraban en las plantas espontaneas.
La dominancia de pocas especies comolatusy T. bastosien J. curcascon
relacion a las plantas asociadas en las entrelineas contribuyé a los bajos indices de
diversidad y equidad eh curcas(Cuadro 3). Esto permite entender que la composicioén de
una poblacion esta definida por la prevalencia de unas pocas especies dominantes. Se
espera que en sistemas mas proximos al equilibrio ecolégico estos indices sean superiores.
Observamos que el indice de diversidad en el sisfemarcasconsorciado coZ. maysy
V. unguiculataes ligeramente superior a los otros sistemas. Ademas de presentar mayor
riqueza de especies predadores. Esta sugiere que este consorcio podria ser lo mas adecuad

en la busqueda de un sistema sustentable de manejo de acaros-playmcas

Jatropha curcasrrigado

La irrigacion de las plantas decurcasdurante el periodo seco evit6 su defoliacion.
Esto ofrecié abundante recurso alimentar para la comunidad acarina. Nosotros observamos
una mayor abundancia de herbivoros en esta area experimental irrigada, favorecid
posiblemente por la disponibilidad de alimento (Hopkins & Memmott 2003). Bajo estas
condiciones nuevamente acaros herbivoros de las familias Tarsonemidae, Tetranychidae y
Tenuipalpidae fueron mas abundantes]eourcasy plantas espontaneas. Destacdpon
latusseguido deT. bastoscomo plagas claves de este cultivo (Sarmento et al. 2011).

La presencia dB. latusreportada en la planta espontaMéandicaindicaria que es
una planta reservorio de este acaro. No obstante también esta planta espontanea presentc

una rigueza de especies fitoseidos. Esto es concordante con Cruz et al. (2012a); Saraiva
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(2013) quienes mencionan que algunas plantas espontaneas asociadascasson
reservorios de 4caros herbivoros, en cuanto otras sirven de refugio y fornecen de alimento a
predadores. Fue observado una similitud de la rigueza y abundancia de especies de la
familia Phytoseiidae en las dos areas experimentales (irrigado y no irrigado) coincidiendo
por su mayor abundancia transvaalensis, Amblydromalap. yT. aripo. Adicionalemnte

debe considerarse que un buen numero de especies predadoras son comunes entre los do
tipos de vegetacionl( curcasy plantas espontaneas en las entrelineas).

No obstante qué. latus en J. curcasirrigado volvido a ser el Unico herbivoro
superdominante, superabundante y superfrecuente en los tres sistemas de produccion,
también los fitoseido$. transvaalensisAmblydromalussp. yT. aripo fueron dominantes
en estos sistemas (Cuadro 4). Esto sugiere una adaptabilidad de estos predadores a diversos
ambientes que les asegura su permanencia en campo (Broufas & Koveos 2000; Landis et al.
2000; Marshall et al. 2003). Es posible que estos fitoseidos hayan sido favorecidos por la
disponibilidad de presas d& latus muy abundante en los tres sistemas de produccion.
Estos reducen su densidad pero sin alcanzar el control de este acaro plaga como lo explica
Pefa (1992). Sin embargo parece que la mayor disponibilidad de paemdgsofrecido
en el sistemd. curcas+ Z. mayssembrado en dos ciclos, si contribuyo al desarrollo de un
mayor nimero de especies fitoseidos dominantes (Cuadro 4).

La dominancia deT. aripo en la planta espontané&. indica es posible haya
sucedido por la mayor presencia de especies herbivoros en esta planta. Nuestros resultados
sugieren que estas plantas espontaneas no son utilizadas como refugio ni fuente de
alimentacion de predadores asociados a herbivorésaemcas que seria ratificado por los
resultados del experimento sin irrigacion donde las esp€cieshinatusy W. indicano
reportaron especie de acaros predadores. En el caga dwlicafue reportamos como
reservorio dé°. latus

Nuevamente la dominancia de pocas especies €rfaiusy T. bastosipresentes
enJ. curcascon relacion a las plantas espontaneas de entrelineas contribuy6 para los bajos
indices de diversidad y equidad &ncurcas Nosotros observamos que los indices de
diversidad y equidad alcanzados por los sistelnasircascon plantas espontaneasly
curcas consorciado corZ. maysfueron superiores a. curcaslimpio. Esto probaria la

influencia del sistema en la acarofauna de este cultivo.
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CONCLUSIONES

Polyphagotarsonemus latufue la especie de herbivoro superdominante,
superabundante y superfrecuente en todos los sistemas de producéiGuasen las
dos areas experimentales.

Los fitoseidosT. transvaalensisAmblydromalussp. yT. aripo fueron dominantes,
muy abundantes y muy frecuentes en todos los sistemas de producticumas

Varias especies de acaros predadores son comunes en los dos tipos de vegetacion (
curcasy plantas en las entrelineas).

Los mayores indices de diversidad y equidad en el sistema consorcihdmur=sas

conZ. mayssugieren la influencia del sistema en la acarofauna de este cultivo.
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CAPITULO V

Asociacion foretica dePolyphagotarsonemus latfAcari: Tarsonemidae) con la mosca

blanca Bemisia tabac{Hemiptera: Aleyrodidae) en pifibnJatropha curcag..

Resumen: El acaro blancoPolyphagotarsonemus latugAcari: Tarsonemidae) es la
principal plaga del pifiédatropha curcad.. y se dispersa a través de varios mecanismos.

La foresia parece ser el principal mecanismo de dispersion a larga distancia. El acaro
blanco presenta una asociacion foretica con algunos géneros de moscas blancas. El presente
trabajo tuvo como objetivo demostrar la existencia de la relacion foretiPa ld&uscon

moscas blancas como principal mecanismo de dispersidn @mcas Dos metodologias
fueron utilizadas para capturar moscas blancas en campo. La primera consistio en fijar
trampas pegajosas de colores amarilla, azul y trasparente en un dreaud&s En la
segunda se colectaron directamente moscas blancas en dos @reas cBsutilizando un
aspirador bucal. Fueron realizados monitorios semanales en el periodo octubre/2012 a
julio/2013. Se determiné una relacion foreticaRldatuscon la especie de mosca blanca
Bemisia tabacenJ. curcas siendo su principal mecanismo de dispersion. Fue observado
entre 16,00 y 28,16% de prevalencia (foresialp datusconB. tabaci Este corresponde al
primer reporte de esta asociacion en este culRedyphagotarsonemus latakscriminé a

su hospedero foretico entre otros insectos herbivoros ddymas persicaeSelenothrips
rubrocinctusy Empoascasp. asociados en las mismas plantas hospederas. Trampas de
colores no fueron apropiada para el monitoreo de la actividad foretiPa ldéus en J.

curcas El uso del aspirador bucal es adecuado para la captura de moscas blancas y
determinar su actividad foretica. La asociaciérPdéatuscon herbivoros comB. tabaci

puede tener un impacto econémico significativalerurcasdebido a que ambas plagas

presentan plantas hospederas comunes.

Palabras clavesDispersionhospedero,interaccién, supervivencia, acaros.
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Phoretic relationship of Polyphagotarsonemus latugAcari: Tarsonemidae) with

whitefly Bemisia tabac{Hemiptera: Aleyrodidae) on physic nutJatropha curcag..

Abstract: The broad mitePolyphagotarsonemus latyécari: Tarsonemidae) is a major
pest of the physic nulatropha curcad.. and is dispersed through several mechanisms.
Phoresy seems to be the main mechanism for long-distance dispersal. Broad mites showed
a phoretic relationship with several genuses of whiteflies. The objective of this study was to
demonstrate the phoretic relationship Rf latus with whiteflies as the main dispersal
mechanism onl. curcascrop. Two methods were used to capture whiteflies in the field.
The first method consisted of the fixation of sticky traps of yellow, blue and transparent
colors inJ. curcasareas. In the second method, whiteflies were collected intwarcas

areas using a mouth aspirator. Weekly monitoring was performed in the period of July/2013
to October/2012. The phoretic relationshipRoflatus with whitefly Bemisia tabaciwas
determined as the main dispersal mechanisnd. inurcasareas. The prevalence of the
phoretic relation oP. latusandBemisia tabaciwas 10 to 28.16%. This is a first report of
this relationship on théd. curcascrop. Polyphagotarsonemus latuliscriminated between

their host and other herbivorous insects suchlyzaus persicaeSelenothrips rubrocinctus

and Empoascasp. associated with the same host plants. Color traps were not suitable for
the monitoring of the phoretic relationshipRflatusonJ. curcascrop. The use of a mouth
aspirator is suitable for whiteflies capture and it determines their phoretic activity. The
association oP. latuswith herbivores such &. tabacimay have a significant economic

impact onJ. curcasdue to both having common host plant pests.

Key-words: Dispersion, host, interaction, survival, mites.
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INTRODUCCION

El acaro blancd?olyphagotarsonemus laty#cari: Tarsonemidae) es considerado
la plaga mas seria del pifidatropha curcad.. (Euphorbiaceae) en Brasil y regiones del
mundo donde se cultiva esta planta (Sarmento et al. 2011, Lopes 2009) como fuente de
biocombustible (Durées et al. 2011). Es polifaga y cosmopolita (Parker & Gerson 1994;
Palevsky et al. 2001; Moraes & Flechtmann 2008). El ciclo biologico en pifibn ocurre en
3,87 dias, 11,77 dias de longevidad y una fecundidad de 30,05 huevos (Lopes 2009). Se
alimenta en brotes tiernos (Fan & Petitt 1998). Por su pequeiio tamafio de 0,1 a 0,3 mm
pasa inadvertido (Gerson 1992; Fasulo 2007) siendo detectado cuando los dafio son
evidentes, dificultandose su manejo (Venzon et al. 2008). Se reporta en asocio con moscas
blancas, trips y afidos (Flechtmann et al. 1990; Parker & Gerson 1994). Que se mencionan
como vectores para su dispersion (Fan & Petitt 1998; Fasulo 2007).

La dispersion permite a los acaros escapar de zonas no aptas para su desarrollo
(Soroker et al. 2003; Alves et al. 2005; Watanabe et al. 2007). Acaros herbivoros se
dispersan debido a escases de alimento y espacio (Sabelis & Bruin 1996) o por la presencia
de enemigos naturales (Lawson- Balagbo et al. 2007; Galvao et al. 2011). Ocurre a traves
del transporte de material infestado, caminando cortas distancias, el viento y foresia para
largas distancias (Galvao et al. 2012).

Foresia es un fendmeno en el que un organismo (forante) busca y se adhiere a un
animal de otra especie (hospedero foretico) con fines de dispersion (Kiontke 1997;
Bajerlein & Bloszyk 2003; Villegas-Guzman & Pérez 2005; Valim & Gazéta, 2007).
Requiere discriminacién entre los posibles hospederos (Houck & OConnor 1991). Es
esencial para la supervivencia de acaros debido a la movilidad reducida y carencia de alas
(Bloszyk et al. 2006; Fatouros & Huigens 2012). Se reporta en acaros herbivoros,
predadores, parasitos, nectarivoros (Palevsky et al. 2001; Oliveira et al. 2006; Marcelino et
al 2009; Guerra et al. 2012; Galvao et al 2012). La interaccion es temporal (Kiontke 1997;
Perotti & Braig 2009) y sus adaptaciones indican la intensidad de la seleccion natural
(Rodrigueiro & Prado 2004).

Polyphagotarsonemus latse dispersa a través de varios mecanismos (Fan & Petitt
1998; Moraes & Flechtmann 2008). Los machos son responsables por gran parte de la
dispersion en la planta al transportar “pupas” de hembras hacia brotes tiernos (Fasulo 2007,

Alagarmalai et al. 2009; Jiménez 2010). Sin embargo la foresia parece ser el principal
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mecanismo de dispersion a larga distancia (Parker & Gerson 1994; Galvao et al. 2012).
Polyphagotarsonemus latugresenta una asociacion foretica con algunos géneros de
moscas blancas (Soroker et al. 2003). Los primeros reportes fuerddenusia tabaci
(Flechtmann et al. 1990; Fan & Petitt 1998)Tyialeurodes vaporariorum(Parker &
Gerson 1994). Poosteriormente ddleyrodes singularisDialeurodes citrj y Trialeurodes

lauri (Palevsky et al. 2001; Soroker et al. 2003; Alagarmalai et al. 2009).

Se ha probado quB. latuses capaz de discriminar entre insectos de diferentes
grupos taxonémicos. Se adhiere preferentemente a especies de moscas blancas antes que
otros insectos alados presentes en la misma planta hospedera contoamigmiella
occidentalisy el afidoMyzus persicaeEsto sugiere una relacion foretica especifica entre
este acaro y la familia Aleyrodidae (Flechtmann et al. 1990; Parker & Gerson 1994; Fan &
Petitt 1998; Palevsky et al. 2001; Soroker et al. 2003).

El reconociendo del hospedero este asociado con sefales tactiles y quimicas
(Palevsky et al. 2001; Soroker et al. 2003; Rodrigueiro & Prado 2004; Fatouros & Huigens
2012). El olfato es el principal mecanismos para encontrar y adherirse a su hospedero
(Nelson et al. 1998; Palevsky et al. 2001). Se ha sugerido que el atrayerielparsesta
presente en las particulas cerosas del cuerpo de las moscas blancas (Nelson et al. 1994;
Soroker et al. 2003). En varios trabajos realizados en hortalizas se determiné que entre el
20 y 80% de las moscas blan@stabaciy T. vaporariorumcolectadas en campo tenian
adheridas a sus patas hembras adultd tetus(Flechtmann et al. 1990; Parker y Gerson
1994; Fan & Petitt 1998; Palevsky et al. 2001; Bautista et al. 2005).

La asociacion foretica de. latuscon insectos herbivoros como las moscas blancas
puede tener un impacto econémico significativo (Alagarmalai et al. 2009). Mas aun si
consideramos que ambas plagas presentan plantas hospederas comunes (Bautista et al
2005). No hay reportes en la literatura que citen la asociacion foretiPa ldéus con
herbivoros en). curcas Por lo que el establecimiento de esta relacion a nivel de campo
ayudara a proporcionar conocimiento adicional para determinar las implicaciones de la
foresia como principal mecanismo de dispersioiPdatusy su epidemiologia (Palevsky
et al. 2001). Informacién que servira de auxilio en el establecimiento de un programa
sustentable de manejo de este acaro-plaga. El presente trabajo tuvo como objetivo
demostrar la existencia de la relacion foreticdd&atuscon moscas blancas en el cultivo

deJ. curcascomo principal mecanismo de dispersion.
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MATERIALES Y METODOS

Para evaluar si los acaros presente$.aurcasson arrastrados por el viento o por
foresia utilizando vectores (mosca blanca, trips, afidos, otros) entre octubre de 2012 y julio
de 2013 fue conducido un experimento en el Campus experimental de la Universidad
Federal de Tocantins, Gurupe, Brasil (11°43°45” S, 49°04°07” O y 278msnm) y (26°C,
72.03% HR y 1184.20mm de precipitacion). Esta region posee clima tipo Aw definido
como ecuatorial e invierno seco (Rubel & Kottek 2010). Dos estaciones al afio bien

definidas, una lluviosa entre noviembre y abril y una seca de mayo a octubre.

Metodologia 1.Trampas de colores Se utilizé una plantacion dk curcasde 0,5
ha y ocho meses de edad. Se emplearon tres juegos de trampas (amarilla, azul y trasparente)
atrayentes para insectos vectores (Soroker et al. 2003). Noventa trampas (30 de cada color)
fueron fijadas en campo en estacas a 1,5 cm del suelo. Se emplearon 45 estacas distribuidas
nueve en cada borde del campo y nueve en el centro. En cada estaca se fijaron dos bandejas
(trampas) del mismo color. Las estacas del borde estaban a dos metros fuera de linea de
siembra del. curcasy una separacion de 10 m entre estacas. Cada trampa consistia en una
bandeja plastica de 20 x 20 cm. En el centro de ésta se fijé con un imam una caja Petri (@ =
9 cm) impregnada con una delgada pelicula de vaselina simples (sin olor). Se realizaron 30
repeticiones por cada color de trampa. Estas fueron monitoreadas semanalmente desde
octubre hasta julio (30 evaluaciones) y en cada ocasion las cajas de Petri eran impregnadas
con vaselina y dejadas en campo por 48 horas. Posteriormente eran retiradas y llevadas al
laboratorio para con la ayuda de un estéreo microscopio registrar la presencia de acaros e
insectos vectores. Los acaros adheridos a insectos se consideraban foreticos y los que
estaban en la placa se clasificaron como arrastrados por el viento (Soroker et al. 2003). Los
insectos vectores fueron separados por morfo especies y contabilizados. Los &caros fueron
montados en solucion de Hoyer para su respectiva identificacion por el especialista de la

Universidad Federal de Tocantins.

Metodologia 2 Aspirador bucal: Se utilizaron dos areas de curcaslocalizadas en el
Campus experimental de la Universidad Federal de Tocantins, Gurupi-To, Brasil. La

primera de 0,5 ha y 8 meses de edad conducido con irrigacién y la segunda de 0,6 ha y 18
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meses de edad sin irrigacion. Semanalmente en cada area se colectaron con ayuda de un
aspirador bucal (Fan & Petitt 1998; Galvao et al. 2012) moscas blancas presentes en plantas
deJ. curcasescogidas al azar. Se utilizé un tiempo de muestreo de 30 minutos (20 plantas
evaluadas). Inmediatamente los individuos colectados fueron congelad@spmrduna

hora (Parker & Gerson 1994; Fan & Petitt 1998). Posteriormente con ayuda de un estéreo
microscopio se obtuvo la siguiente informacion: numero y sexo de las moscas blancas,
moscas blancas cdh latusadheridas a su cuerpo, sexo de las moscas blancas con foresia,
namero deP. latusmosca blanca, estado biologico y sexd’dé&tusforetico y local donde

se produjo la adhesion dRe latus Se realizaron laminas en solucion Hoyer de los acaros
encontrados en foresia para su identificacion con el especialista de la Universidad Federal
de Tocantins. También se montaron en medio Hoyer moscas blancas con foresia para
registro fotografico.

Los datos de artropodos capturados en trampa fueron sometidos a andlisis de
variancia y las medias a la prueba de Tukey a = 0,05. Para los datos de foresia se utilizd
estadistica no paramétrica mediante el teste Kruskall-Wallis. Se utilizd teste BarX
todos los analisis utilizando el Sofware RGui 2.12. Se utilizé el Sofware estadistico
v2.15.2 (R Core Team 2012).

RESULTADOS

Método de trampas de colores

Fueron colectados 55 especimenes de insectos en los tres colores de trampa.
Distribuidos en 39 afidodlyzus persicadHemiptera: Aphididae), 10 tripSelenothrips
rubrocinctus (Thysanoptera: Thripidae) y 6 cigarritasEmpoascasp. (Hemiptera:
Cicadellidae). En ninguna de las 90 trampas se capturo individuos de moscas blancas. No
fue observado acaros de la espétidatusadheridos a insectos capturados. Se colectaron
21 4caros de la espedietranychus bastogAcari: Tetranychidae) encontrados sueltos en
las placas de Petri (trampas), mientras que nirgjulatus fue registrado libres en estas
trampas. No hubo diferencia significativa en la preferencia de estos artropodos por los

colores de trampas (Figura 1).
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Figura 1. Niamero medio de individuos de los Arthropoda asociados a édd@pha
curcascolectados en trampas de colores atrayentes. Gurupi-TO.

Método del aspirador bucal
A diferencia del método de trampas de colores con el aspirador bucal fueron

capturadas moscas blancas con evidencia foretiPaldéusen las dos areas decurcas

Pifion irrigado

Fueron colectados 175 moscas blanBastabaci Se identificaron 37 &caros
foreticos deP. latus Una media de 0,48 moscas blancas/planta. El 89,71% de las moscas
colectadas en campo eran hembras. Se observo que el 85,71% de moscas con foresia erar
hembras. La prevalencia o foresia (proporcion de moscas infestadas) fue de 16,00 %
(n=28). La intensidad de la foresia (numero de acaros/mosca infestada) fue de 1,32+0.11.
El 100% deP. latus foreticos eran adultos y hembras. El 100 % de los acaros fueron
encontrados en las patas de moscas blancas. Hubo diferencias significativas en la adhesion
deP. latusen las patas anteriores, media o posteridd.dabaci(X? = 93,923g.l. = 2;P <
0,0001).Polyphagotarsonemus latusvo una mayor preferencia por adherirse a las patas
posterior y media de las moscas blancas (0,5298+0,09 y 0,3631+0,08, respectivamente).

Menor preferencia hubo por adhirse a las patas anteriores (0,1071+0,05), que se diferencio
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estadisticamente de las patas posterior y media. Cuando analizamos la preferéncia de
latus por adherirse a los tarsos vy tibias de las patas de las moscas blancas se observo
diferencias significativas (X= 38,699;g.l. = 1; P < 0,0001). Existe una marcada
preferencia deP. latus foreticos por adherirse a los tarsos Rletabaci (0,8809+0,05),
utilizando para su adhesion el primer par de patas. No obstante de manera general la
poblacién de moscas blancas fue baja, la actividad foretida dktus se mantuvo aun
cuando la presencia de moscas blancas decrecié (Figura 2). Se observd diferencias
significativas en la frecuencia de ocurrecia de la foresia a lo largo del tiempo deiéwalua

(X? = 12,3148g.l. = 4;P < 0,0001). Se destacan los meses de marzo y abril por la mayor
frecuencia de foresia (0,2661+0,03 y 0,1675+0,03, respectivamente).
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Figura 2. Asociacion de la foresia dolyphagotarsonemus latuson la fluctuacion
poblacional dd8emisia tabacen un area déatropha curcasrrigado. Gurupi-TO.

Pifidn sin irrigacion

Se colectaron 103 individuos &e tabaci Fueron identificados 48 acaros foreticos
deP. latus Una media de 0,29 moscas blancas/planta. El 87,38% de las moscas colectadas
en campo eran hembras. Se determiné que 93,10% de moscas foreticas eran hembras. La
prevalencia o foresia fue de 28,16% (n=29) y su intensidad de 1,65+0.19. El 100% de
latus foreticos eran adultos y hembras. La totalidad de los 4caros fueron encontrados en las
patas de las moscas blancas. No hubo diferencia significativa en la prefereAciatde
para adherirse a las patas anterior, media o posterirtdbaci(X? = 102,39g.l. = 2;P =
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0,7568). Las medias de preferencia fueron en su orden para las patas posteriores
(0,4339+0,08), media (0,2983+0,07) y anterior (0,2678+0,07). Fue observado diferencias
significativas en el sitio de adhesiés B. latussobre las patas de moscas blancas=(X
25,883;g.l. = 1; P < 0,0001). Se determind una preferenci@?déatuspor adherirse a los

tarsos (0,9690+0,02). No obstante la poblacion de moscas blancas fue ain menor que en el
area del. curcasirrigado, nuevamente se observo que la actividad foreti¢a thtusse
mantiene superior, aun cuando la mosca blanca se present6 en baja frecuencia (Figura 3).
También en esta area sin irrigacion se observo diferencias significativas endadraale
ocurrecia de la foresia a lo largo del tiempo de evaluacidr (8,2416;g.l. = 4; P <

0,0005). Nuevaente se destacaron los meses de marzo y abril con la mayor frecuencia de
foresia (0,3393+0,02 y 0,4799+0,17, respectivamente).
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Figura 3. Asociacién de la foresia diolyphagotarsonemus latuson la fluctuacion
poblacional dBemisia tabacen un area ddatropha curcasin irrigacion. Gurupi-TO.

DISCUSION

Mecanismos de dispersion como el viento y la foresia son esencial para la
supervivencia de los acaros (Soroker et al. 2003; Bloszyk et al. 2006; Fatouros & Huigens
2012) al permitir colonizar nuevas areas (Houck & OConnor 1991; Rodrigueiro & Prado
2004). Polyphagotarsonemus latise dispersa a través de varios medios (Fan & Petitt
1998; Moraes & Flechtmann 2008). Sin embargo la foresia parece ser el principal
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mecanismo de dispersion a larga distancia (Parker & Gerson 1994; Alagarmalai et al. 2009;
Galvao et al. 2012). No fue determinada una relacion foretida tsuscon las especies

de insectos colectadas en las trampas de colorésceincas(M. persicaeS. rubrocinctus

y Empoascasp.). Esto sugiere que estos herbivoros no son utilizados por el acaro blanco
como mecanismo de dispersion  rcurcas aun conviviendo en la misma planta con alta
infestacion deP. latuscomo fue reportado en nuestro estudio. Parker & Gerson (1994)
tampoco constataron actividad foretica ddn persicae Varios autores han citado a las
especiedV. persicaey F. occidentaliscomo vectores dB. latus(Flechtmann et al. 1990;

Fan & Petitt 1998, Fasulo 2007, Lopes 2009). Sin embargo Palevsky et al. (2001)
determinaron la existencia de una preferenciaPddatus por adherirse a especies de
moscas blanca8( tabacj D. citri, A. singularisy T. lauri). Considerando insignificante la
participacion de los afidos y trips como mecanismo de dispersion de este acaro.

La presencia del acaro herbivdrobastosicapturados libremente en las trampas de
colores en nuestro estudio sugiere que el viento es uno de los mecanismo de dispersion de
esta especie de acaros de importancia econémich earcas Como ocurre en otros
cultivos con acaros herbivorégeria guerreronis, Aceria tulipa€hyllocoptruta oleivora
Brevipalpus phoenicjsTetranychus urticaedonde el viento es citado como el principal
mecanismo de dispersion (Bergh & McCoy 1997; Alves et al. 2005; Osakabe et al. 2008;
Galvao et al 2012). Por el contrario no se registr6 especimen@s ldtus adheridos
libremente en las trampas de colores. Esto confirma que el viento no es el principal
mecanismo de dispersion &e latus Esto es coinscidente con Alagarmalai et al. (2009)
quienes citan que @ latusla dispersion por el viento es menor al 10%.

No fue colectado ningun espécimen de mosca blanca en las trampas de campo en
nuestro estudio. Es posible que esta metodologia no sea apropiada para monitorear la
actividad foretica d®. latuscon moscas blancas é@ncurcas Esto estaria relacionado con
la baja densidad poblacional Betabacien este cultivo. No alcanzado a ser atraida por las
trampas de colores. Estos resultados son discordante con aquellos de Soroker et al. (2003);
Alagarmalai et al. (2009) quienes al estudiar la actividad foreti¢a tgusen campo en
pepino lograron la captura de moscas blancas foreticas en trampas amarillas. Sin embargo
debe considerarse que especies de plantas de la familia Cucurbitaceae son altamente
susceptibles al ataque de moscas blancas, pudiendo estas altas densidades permitir la

captura de especimenes en trampas y determinar la actividad foretica.
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Este corresponde al primer reporte de la asociacion foretiealdisconB. tabaci
enJ. curcas Soroker et al. (2003) menciona dqRelatuses el Unico tarsonemidae conocido
que no utiliza al viento como principal mecanismo de dispersion. Tiene una asociacion
foretica especifica con algunas especies de la familia Aleyrodidae (Palevsky et al. 2001).
Varios son los reportes de. latus asociados &. tabaci principalmente en cultivos
horticolas (Flechtmann et al. 1990; Fan & Petitt 1998; Palevsky et al. 2001; Soroker et al.
2003; Alagarmalai et al. 2009). Nuestros resultados sugieren que posibl@mkatissea
capaz de discriminar su hospedero entre insectos alados de diferentes grupos taxondmicos
(Houck & OConnor 1991). Durante el monitoreo en las dos areas experimentales fue
registrada la presencia de otros herbivoros chmpersicae S. rubrocinctusy Empoasca
sp. conviviendo en las mismas plantas Bortabaciy P. latusy en estas circunstancias
sélo se reportd foresia con moscas blancas. Resultados similares a Parker & Gerson (1994);
Palevsky et al. (2001).

Se desconoce las sefales directas que inducen la foretiRalams no obstante
parece que la relacion con su hospedero foretico es facultativa (Soroker et al. 2003;
Alagarmalai et al. 2009). Nuestros resultados sugierenPquigtustiene preferencia por
adherirse a hembras @ tabaciguiados tal vez por sefiales tactiles o quimicas como lo
sefalan (Palevsky et al. 2001; Soroker et al. 2003; Rodrigueiro & Prado 2004; Fatouros &
Huigens 2012). La preferencia Belatuspor hembras de moscas blancas esta asociado con
la mayor proporcion de hembras de este herbivoro en campo. El olfato parece ser el
principal mecanismos que el forante utiliza para buscar y adherirse a su hospedero (Nelson
et al. 1998; Palevsky et al. 2001). Se ha sugerido que el atrayente. fattegsesta en las
particulas cerosas del cuerpo de las moscas blancas (Soroker et al. 2003). Nuestros
resultados son discordantes con Soroker et al. (2003). Quienes menciomanajusno
discrimina entre el sexo de moscas blancas para la foresia por lo que la composicion de
esteres de la cera no difiere entre el sexB.dabaci(Nelson et al. 1994). Esto nos lleva a
pensar que tal vez otros sean los compuestos que intervienen en la atradeidatue
hacia hembras de moscas blancas.

Los valores de prevalencia o foresia e latus con B. tabaci encontrados en
nuestro estudio en las dos areas experimentalds clecas(16,00 y 28,16%) coinciden
con aquellos citados por Flechtmann et al. (1990). Estos reportaron que el 20% de

individuos deB. tabacillevaban acaros en sus patas. 23,9% .evaporariorum(Parker y
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Gerson 1994) ambos estudios en campo. Mientras que Fan & Petitt (1998); Palevsky et al.
(2001) determinaron en laboratorio que el 80% de adultd3. degentifoliiy B. tabaci
tenianP. latusadheridos en sus patas. Valores que se dieron segun estos autores por alta
infestacion de®. latusen las hojas.

La intensidad de la foresia de mas de un acaro adherido a sus patas determinado en
este estudio parece ser comun en la relacion foretidd thtus con las moscas blancas
(Fan & Petitt, 1998; Palevsky et al. 2001). No obstante Bautista et al. (2005) reportan un
namero que varian de 2 a 12 acaros por mosca blanca. El 100% de los individuos foreticos
eran adultos y hembras &e latusen las dos areas decurcas Resultados similares a los
reportados por Flechtmann et al. (1990) y Fan & Petitt (1998Bcdabaciy Parker &
Gerson (1994) com. vaporariorum

Parker & Gerson (1994) determinaron que el 97,5% de los individuBsldisse
adhieren a las patas de las moscas blancas, muy préximo al 100% reportado en nuestro
estudio. La preferencia d® latuspor adherirse a las patas posteriores y medias, asi como a
los tarsos d8. tabaciestaria relacionado muy posiblemente con la facilidad en la adhesion
o descenso de los acaros en su habitat. Un comportamiento compresible si consideramos
gue estos tarsomeros se encuentra directamente en contacto con la superficie foliar.
Resultados semejantes son citados por Parker & Gerson (1994); Bautista et al. (2005).
Adicionalmente Fan & Petitt (1998); Palevsky et al. (2001) determinaron que al menos
80% de adultos dB. tabacitenian mas de un acaro fijado cuatro horas después que las
moscas se habian posado sobre las hojas infestaffa lebns

La relacion de poblacionaked. tabacicon la prevalencia o foresia encontrada en
nuestro estudio fue también reportada por Soroker et al. (2003). Quienes asociaron los
mayores valores de foresia Eelatuscon los periodos de mayor abundanci®@d&abaci

No obstante el nimero de moscas blancas foreticas pueda considerarse bajo en
ambas areas d& curcas la importancia de la foresia radica en el hecho de este es el
principal método de dispersion de ésta plaga. Solo acaros adultos son probablemente
foreticos. Adicionalmente la superposicion espaciaPd&atuscon su hospedero foretico
gue vive en la misma planta, su corto ciclo biolégico y el poco tiempo que requiere para
adherirse a su hospedero, deben ser considerado. La asociacion for@&ickatds con
insectos herbivoros como moscas blancas puede tener un impacto econémico significativo.

Mas aln si consideramos que ambas plagas presentan plantas hospederas comunes.
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CONCLUSIONES

Polyphagotarsonemus latuigne relacion foretica con la especie de mosca blanca
B. tabaci en pifidn J. curcas siendo su principal mecanismo de dispersion. Este
corresponde al primer reporte de esta asociacion en este cultivo.

Es posible qué®. latussea capaz de discriminar a su hospedero foretico entre otros
insectos herbivoros comid. persicae S. rubrocinctusy Empoascasp. asociados a la
misma planta hospedera.

La asociacion foretica d@. latusconB. tabacipuede tener un impacto econémico

significativo enJ. curcasal presentar ambas plagas hospederas comunes.
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CONSIDERACIONES FINALES

Typhlodromus transvaalens{@cari: Phytoseiidae) utiliza acaros de las familias
Tarsonemidae, Tetranychidae y polen como principal fuente alimentaria. Este es un
potencial agente de control biolégico de las poblaciones del 4caro Blalatasen pifion
J. curcas.

El sistemal. curcasconsorciado con maiZ. maysfavorece la diversidad de
acaros predadores debido a la incorporacion de polen al sistema. Este es un sistema de
produccion sustentable que puede promover la reduccién de los acaros herbivbros en
curcas Considerando qug. mayses un cultivo de facil aceptacion, éste adiciona valor
agregado al productor.

El principal mecanismo de dispersionBelatuses la foresia. Su asociacion con la
mosca blanc®. tabacipuede tener un impacto econémico significativo en este cultivo. El
monitoreo de la mosca blanca debe ser incorporado como una practica en un programa

sustentable de manejo de &caros-plagh earcas

117



