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RESUMEN: Diversas especies de acaros fitofagos Trombidiformes constituyen una seria amenaza a la produccion agricola,
debido a las afectaciones que producen en los rendimientos de los cultivos, como consecuencia de su alimentacion sobre las
plantas. Su estudio se efectud en cultivos de interés, como citricos (Citrus spp.), platano (Musa spp.), papa (Solanum tuberosum
L.) y arroz (Oryza sativa L.), donde se evidenci6 su impacto negativo en los rendimientos. Tanto para las especies endémicas,
Tetranychus urticae (Koch), Panonychus citri (Mc Gregor), Tetranychus tumidus Banks y Polyphagotarsonemus latus (Banks),
como las especies exoticas Steneotarsonemus spinki Smiley y Raoiella indica Hirst, la combinacion de estudios taxondmicos,
biologicos, ecologicos y poblacionales ofrecieron las bases cientificas para sustentar las propuestas de manejo adoptados por el
pais. Con la presente resefla se pretende compendiar los principales resultados obtenidos en Cuba desde entidades de ciencia y
universidades del Ministerio de Educacion Superior.
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ABSTRACT : Several species of Trombidiform phytophagous mites are a serious threat for agricultural production because of
the deleterious effects on crop yields by their feeding on plants. They have been studied on crops of interest such as citrus
(Citrus spp.), plantain (Musa spp.), potato (Solanum tuberosum L.), and rice (Oryza sativa L.), on which their negative impact on
yield is evident. The combination of taxonomic, biological, ecological and population studies of the endemic mite species
Tetranychus urticae (Koch), Panonychus citri (Mc Gregor), Tetranychus tumidus Banks, Polyphagotarsonemus latus (Banks), as
well as of the exotic species Steneotarsonemus spinki Smiley and Raoiella indica Hirst, offered the scientific bases to support the
management proposals adopted by the country. The present review is aimed to summarize the main results obtained in Cuba by
science entities and universities from Higher Education institutions.
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300 géneros, se informaron como fitéfagos obligados,

INTRODUCCION donde se incluyen algunas plagas importantes de plantas de
La subclase Acari cuenta en la actualidad con IMLEres economico ).
540 familias, 124 superfamilias, 5500 géneros y La globalizacion de la economia generé un incremento

1200 subgéneros (1). Las especies pertenecientes al orden  considerable del intercambio comercial y, consecuentemen-

Trombidiformes tienen diversas adaptaciones morfoldgicas,
fisiolégicas y conductuales que favorecen la alimentacion
de sus individuos sobre las plantas (2). Mas de
4000 especies de Trombidiformes pertenecientes a unos

te, del riesgo de diseminacion y establecimiento de impor-
tantes plagas que constituyen una amenaza permanente
para los agricultores y frecuentemente provocan dramaticas
pérdidas econdmicas (4).
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Los acaros fitofagos afectan el desarrollo de las plantas
en diferentes formas: alimentandose del follaje, destruyendo
células y reduciendo el contenido de clorofila; en las hojas
disminuyen su tamafo, su tasa de formacion y su longevidad.
Cuando un &caro ataca una hoja cuyo parénquima lagunoso
es delgado, pica las células de este y alcanza las del
parénquima de empalizada; el fenomeno de capilaridad en
los estiletes y su movimiento ascendente y descendente,
hacen que parte del contenido celular aflore sobre la
superficie foliar. El acaro puede, entonces, succionar el
"liquido" con ayuda del vacio producido por la faringe
(5, 6). Con una elevada capacidad de adaptacion a diversos
ambientes, cada aflo se encuentran especies asociadas a
nuevas plantas hospedantes (7). Es de gran valor identificar
correctamente las especies de acaros asociadas con cultivos
de importancia econdmica, por razones relacionadas con
la proteccion de plantas, la bioseguridad y el comercio
internacional (8).

En Cuba, desde 1968 se reconoce que, dado el incremento
de la importancia del impacto negativo de los 4caros en la
agricultura cubana, hay necesidad de implementar un plan
de investigacion para conocer la fauna de fitoacaros y su
biologia, asi como elaborar métodos para su manejo (9).

En concordancia con esta necesidad, el Laboratorio de
Acarologia del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA), en colaboracion con especialistas de otras
instituciones pertenecientes al Ministerio de Educacion
Superior comenzo, desde inicios de los afios 80, el estudio de
los acaros fitofagos en cultivos de interés economico; por lo
que el objetivo del presente trabajo es presentar una sintesis
de los principales resultados alcanzados en el estudio de los
acaros fitofagos Trombidiformes en Cuba.

PARTE ESPECIAL

Al amparo de diferentes proyectos de investigacion,
durante los ultimos 40 afios, se realizaron muestreos
para la deteccion de acaros fitéfagos en cultivos de
interés econdmico, establecer sus dindmicas poblacionales
y los enemigos naturales asociados, con vistas a
tributar informacion cientifica de base para el disefio e
implementacion de estrategias de manejo mas eficientes y
compatibles con la protecciéon del medio ambiente.

Destaca, en la década del 80, la evaluacion de
la &carofauna presente en el cultivo de los citricos
(Citrus sinensis (L.) Osbeck, Citrus x paradisi Macfad.
y Citrus x limon (L.) Osbeck), tanto en condiciones de
produccion como en la fase de vivero, asi como en parcelas
bajo aplicaciones de plaguicidas quimicos y sin estos.
Como resultado de este estudio se definieron las principales
especies presentes [ Tetranychus urticae (Koch), Panonychus
citri (Mc Gregor), Eutetranychus banksi (Mc Gregor)
(Acari: Tetranychidae) y Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari: Tarsonemidae)], asi como los principales
enemigos naturales asociados, en especial los acaros
depredadores de la familia Phytoseiidae.

Estos resultados aportaron elementos sobre la abundancia
y la frecuencia relativa en que los mismos se presentaban,

su comportamiento poblacional, con relacion a las variables
climaticas, y los principales factores de mortalidad (9, 10).

Una de estas investigaciones permitid conocer, con
el empleo de técnicas combinadas de la estadistica
multivariada para el analisis exploratorio de datos, que
Phytoseiidae es la familia de depredadores que mas
comunmente aparecen en naranjo ‘Valencia’. Se pudo
corroborar que las densidades poblacionales de 7. urticae
aumentan cuando, en los quince dias precedentes al
muestreo, se registran temperaturas medias entre 25-27°C,
humedad relativa entre 80-84 % y precipitaciones entre
61-120 mm, pero distribuidas. En cambio, los depredadores
son favorecidos con las temperaturas inferiores a 25°C,
precipitaciones entre 0- 30 mm y humedad relativa entre
75-84 %. Estos resultados se corroboraron, estadisticamente,
mediante Analisis de Componentes Principales-Factorial
de Correspondencia Multiple y la conversion de variables
continuas a variables categoricas (11).

También se ofrecieron eclementos para el disefio de
metodologias de muestreo mas eficientes, como es el caso de
P, citri sobre plantas de toronjo ‘Marsh’ aviveradas, donde
se demostréo que la proporcion de hojas infestadas tuvo
una relacion alta y significativa (R2=0,88) con la densidad
promedio de acaros por hoja. Considerando un umbral de
0,3 hembras por hojas y con las ecuaciones calculadas, fue
posible aplicar un muestreo presencia-ausencia. Este umbral
relaciona una proporcion de 0,16 hojas, es decir, al realizar el
muestreo y encontrar cinco hojas con, al menos una hembra
en una muestra de 30, se debe emitir la sefial. La adopcién de
este método reduce la duracion del muestreo en 50 % (12).

De forma paralela, se desarrollé un grupo de estudios
a nivel de laboratorio para complementar los resultados
observados en las evaluaciones de campo. Entre ellas se
pueden relacionar, a modo de ejemplo, los estudios de
la tabla de vida de T. wrticae y P. citri sobre toronjo y
limén verdadero, asi como el efecto de diferentes niveles
de infestacion de estos fitofagos sobre hojas de lima ‘Persa’
(13, 14).

En el caso particular de P. latus, se determind la duracion
del desarrollo y la reproduccion sobre naranjo ‘Valencia’ y
limon ‘Verdadero’, con relacion a lima ‘Persa’ (15). Con
posterioridad, se encaminaron esfuerzos para conocer la
problematica de esta plaga en el cultivo protegido de hibridos
de pimiento (Capsicum annuum L.). Ademas, para evaluar la
severidad de los dafios que produce P. latus en el pimiento
en produccion protegida, en funcion de las fases fenologicas
del cultivo, se infestaron plantas en la zona apical con
10 hembras del acaro blanco a las 5, 7, 10 y 14 semanas de
germinadas las semillas, periodos que se corresponden con
las diferentes fases fenologicas. Se evidencio que el nimero
de acaros presentes en cada una de las fases fenologicas
del pimiento fueron estadisticamente diferentes, en ambos
cultivares. Para los indicadores altura, masa fresca y seca
de la planta, solo se observaron diferencias significativas
cuando el acaro se liberd en la fase de crecimiento vegetativo,
con relacion al resto de los tratamientos y el control. Estos
resultados ratificaron que el cultivo del pimiento, en sistemas
protegidos, es mas vulnerable al ataque de acaro blanco en las
fases iniciales del cultivo. Por tanto, este es el momento en
que debe ser protegido con mayor énfasis (16).
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Al evaluar el comportamiento poblacional de P. latus en el
hibrido ‘LPD- 5’ y la variedad ‘Lical’ en cultivo protegido
se observo, de forma general, que a partir del segundo
muestreo se encontraron niveles poblacionales superiores al
indice de aplicacion. Las aspersiones con dicofol 18,5 CE
y abamectina 1,8 EC redujeron la poblacion, aunque se
presentd una marcada tendencia al incremento al final del
ciclo del cultivo. Un comportamiento similar se observo
al analizar la intensidad del ataque y la distribucion del
fitéfago. No se detectaron diferencias significativas para las
fases ni para la poblacion total en las tres secciones en que
se divide la casa de cultivo para el muestreo, seglin establece
el instructivo; se encontrd, a través de la determinacion del
tamafio Optimo de muestra, que 65 hojas son suficientes
para realizar una estimacion adecuada de la poblacion total
del 4caro. Estos resultados constituyeron modificaciones al
Instructivo técnico de sanidad vegetal para casas de cultivo
protegido de alta tecnologia. Esta reduccion posibilita ahorro
de tiempo y recursos debido a que el tamaifio de muestra se
reduce casi en 40 % (17, 18).

Los cambios de las condiciones en los agroecosistemas
determinan el comportamiento de las poblaciones de
organismos que en ellos habitan y se pueden producir
variaciones en los umbrales de dafios y en el crecimiento
de la poblacion. Por ello, para estimar los parametros
de crecimiento, la capacidad maxima y la tasa intrinseca
de incremento para P. latus bajo condiciones de cultivo
protegido, se modeld el crecimiento logistico del acaro.
Para estimar la densidad limite a la cual se le debe
aplicar cualquier tipo de control, se grafico la relacion
generalizada entre la poblacién existente y la encontrada
en el muestreo siguiente. Para este estudio se emplearon
datos provenientes de conteos poblacionales realizados en
100 hojas seleccionadas al azar, durante 16 muestreos
consecutivos con una frecuencia semanal. Se estim6 que la
capacidad maxima de incremento de P. latus es de hasta
227,8 individuos por muestreo, con una tasa intrinseca
de 0,36. Se demostr6 que la estabilidad en la densidad
puede cambiar a movimientos dinamicos severos con
puntos de equilibrio, precisamente cuando las densidades
son mas altas, mostrando asi que, en ausencia de un
control efectivo, las poblaciones de P. latus pueden elevarse
considerablemente. Se sugiere aplicar una medida de
control cuando las poblaciones del acaro sean superiores
a 56 individuos por cada 100 hojas muestreadas (19),
indice de sefial inferior al establecido en el instructivo para
sistemas protegidos.

Para valorar las posibilidades reales de asumir las
modificaciones propuestas al instructivo, derivadas de estos
estudios, y conocer la percepcion de los fitosanitarios
respecto al control del &caro blanco en la produccion
protegida de pimiento, se aplicé una encuesta en 652 casas de
cultivo protegido que abarcaron una superficie de 51,3 ha, lo
que represent6 el 29 % de la capacidad que existia en el pais
para este tipo de produccion. La aplicacion de la encuesta
permitié verificar que P. latus es el principal problema
fitosanitario en la produccion protegida de pimiento. Se
evidencid, ademas, el desconocimiento de los fitosanitarios
sobre la metodologia vigente de muestreo, sefializacion y
control de P. latus (20), lo que sugiridé la necesidad de
realizar capacitacion a los agricultores y productores para
aplicar adecuadamente las medidas establecidas y asumir las
modificaciones propuestas.

A finales de 1997, se registr6 un nuevo problema
fitosanitario detectado, de forma generalizada, en las
areas arroceras de pequefios agricultores y en la Empresa
de Semilla de Arroz de Nueva Paz, hoy provincia
Mayabeque, que consistia en paniculas vanas, algunas con
curvaturas anormales. Las paniculas en fase de maduracion
permanecian erectas, ya que presentaban gran cantidad de
granos vanos, parcialmente llenos y muy manchados. En
las vainas de las hojas banderas se observaba, ademas, una
pudricion pardo rojiza, tanto en el extremo como a lo largo
de las mismas. Este sindrome del vaneado de los granos y
pudricion de la vaina quedaba fuera del sistema de proteccion
establecido, ya que no se conocian los agentes causales del
mismo y, consecuentemente, no existian métodos para su
manejo (4).

Teniendo en consideracion la complejidad que presentaba
desde el punto de vista fitosanitario el cultivo del arroz,
las pérdidas observadas en la cosecha, valoradas en 2 t.ha’!
y la inexistencia de estudios precedentes, se identifico el
agente causal de los sintomas; se detectd por primera vez
para Cuba la presencia del acaro Steneotarsonemus spinki
Smiley (Acari: Tarsonemidae ) con altas poblaciones en
las vainas de las hojas banderas (mas de 300 &caros.cm?)
(21) y asociado con el acaro, la presencia del hongo
Sarocladium oryzae (Sawada) Gams & Hawksw., productor
de la enfermedad conocida como pudricion de la vaina del
arroz. El acaro S. spinki vive y se desarrolla en la parte
interior de las vainas de las hojas del arroz, particularmente
en la base, en las espiguillas antes y durante la floracion
y en el interior de los drganos florales. Se alimenta y
produce necrosis, atrofia del ovario y aborto de la flor.
Interrumpe la circulacion de los nutrientes para la formacion
del grano hasta la fase lechoso y disemina los conidios de S.
oryzae (21).

Como parte de las investigaciones desarrolladas para
establecer las bases cientificas para el manejo de esta
especie exdtica invasora (22), se determiné la duracion del
desarrollo en la variedad ‘Perla de Cuba’, determinandose
que S. spinki solo requiere entre 5,75 y 9,64 dias para
completar una generacioén, con una media de 7,77 dias, a
24°C de temperatura'y 70 % de humedad relativa. Los huevos
son translicidos, de forma ovoide alargada y se pueden
encontrar aislados, en grupos pequefios o formando grandes
masas de huevos unidos y superpuestas. De ellos emerge la
larva, de color blanco y de cuerpo alargado, con solo tres
pares de patas. Inicialmente tiene un periodo activo, en el
cual camina y se alimenta, seguido de un periodo inactivo o
quiescente, que se denomina larva inactiva, de la cual emerge
la fase adulta. La larva inactiva, que dard lugar a una hembra,
es transportada por el macho con la ayuda de su cuarto par
de patas, como es comun en la conducta de otras especies de
Tarsonemidae (23).

Ademas, se evalu6 la respuesta morfologica a la
infestacion de S. spinki en vainas de arroz: las observaciones
histologicas realizadas indicaron que las vainas, con
presencia del acaro, presentaron un tejido epidérmico
desordenado, asi como la presencia de células epidérmicas
hipertrofiadas. La manifestacion externa de la alimentacion
del acaro se revela como manchas pardo rojizas en la parte
interna de la vaina de la hoja y manchas necréticas del grano,
frente a infestaciones intensas (24).
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Steneotarsonemus spinki se puede dispersar por el viento,
el agua, los insectos, plantas y por los implementos agricolas
contaminados. El acaro del vaneo del arroz presenta una
distribucion agregada y no manifiesta preferencias por sitios
particulares del campo. Se presenta mas frecuentemente en
las vainas de las hojas de la 1 a la 4 y es mas abundante
en la base y centro de las vainas. Los adultos representaron
el 30 % de la poblacion total, con una similar proporcion
de huevos y estados inmaduros. En un andlisis realizado
sobre la base de la proporcion de S. spinki por vaina
con respecto a la poblacion total, se determind que el
acaro prefiere, de forma general, las vainas dos y tres;
los mayores niveles poblacionales se encontraron a partir
de la floracion; mientras que, los acaros depredadores
mostraron un comportamiento similar, aunque con menor
regularidad (25).

La fluctuacion poblacional del tarsonémido del arroz
mostré una clara relacion con los factores abidticos y la
fenologia del cultivo. En relacion con el crecimiento de la
planta de arroz, las poblaciones de acaros aparecen en la
fase de macollamiento y alcanzan un pico poblacional en
la fase de inicio de paniculacion, para luego declinar en
la maduracion. Esta preferencia por la fase de inicio de la
paniculacion se debe a la alta acumulacion de nutrientes
en la vaina de la hoja, nutrientes que luego se mueven
al grano, provocando la movilizacion de los acaros. La
fenologia del cultivo tiene una influencia significativa sobre
la poblacion de la plaga. Dentro de las fases fenologicas,
en el periodo de paniculacion y el de apertura de la panicula-
cosecha es donde se encuentran las mayores poblaciones.
En las fases de cambio de primordio y ahijamiento, los
niveles poblacionales son significativamente menores. Las
poblaciones maximas se encontraron, por lo general, después
de los 90 dias del cultivo (26).

Los estudios de dindmica poblacional realizados en Cuba
indicaron que los mayores niveles poblacionales de este
tarsonémido se alcanzan durante la fase de inflorescencia
y apertura de la panicula. Esta aseveracion se confirmé
a través de los resultados obtenidos con el modelo
lineal aplicado para medir la influencia de los factores
climaticos (temperatura y humedad relativa promedio y
las precipitaciones acumuladas), los acaros depredadores
y la fenologia del cultivo sobre la poblacion promedio
de S. spinki, donde solo se encontr6 influencia altamente
significativa de la fenologia del cultivo (27).

En las condiciones climaticas de Cuba, por lo general,
no se registran poblaciones hasta los 35 dias después de
la germinaciéon del cultivo. Las menores densidades se
encontraron entre los meses de diciembre a mayo, donde
ocurrieron los menores dafios; mientras que, a partir de
agosto los niveles de infestacion y dafio fueron mayores.

En Cuba, a partir de los resultados de investigacion
alcanzados en el periodo 1997-2000, se elabord una
propuesta de manejo que contempld la adopcion del control
legal (regulacion de la época de siembra), control cultural
(comprendi6 acciones con relacion a la densidad y marco
de siembra, la fertilizacion nitrogenada, el riego, adecuado
escalonamiento de las siembras, asi como evitar los efectos
de la colindancia, por la diseminacién a través del viento
y el agua de riego), control bioldgico (priorizar el control
biolégico de las restantes plagas del cultivo) y el control
quimico, como ultima alternativa (28).

Estas medidas se complementaron con la introduccion
paulatina de los cultivares que manifestaron una mejor
respuesta ante la presencia de S. spinki, incluyendo las
introducidas con estas cualidades. Las variedades que
mostraron resultados mas favorables fueron: ‘LC-88-66,
‘Reforma’ (introducidas), ‘IA Cuba 28’, ‘LP-7’, ‘LP-5’, ‘1A
Cuba 27’, ‘1A Cuba 22’ y ‘Bolito’ (de produccion nacional).
Ademas del cambio de cultivares, el desplazamiento de
mayores areas de siembra hacia los meses mas frios,
son componentes imprescindibles para el manejo, segin
corresponde al analisis epidemioldgico realizado. Este acaro
alcanza sus mayores poblaciones entre mayo y agosto;
en septiembre suelen descender con las intensas lluvias,
pero puede tener un segundo incremento hasta noviembre
en que, definitivamente, sus poblaciones disminuiran por
las bajas temperaturas (28). Durante los afios 2008-2010,
sus poblaciones no rebasaron el 1 % de afectacion en los
momentos pico, situacion que se mantiene en la actualidad.

Otra especie exoética invasora estudiada fue Raoiella
indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), la cual se considera
como una severa plaga del cocotero (29, 30). En Cuba,
esta especie se detectd por primera vez sobre hojas de
Cocos nucifera L. y Adonidia merrillii (Becc.) Becc. en
Caimanera y Boquerdn, provincia Guantanamo, en marzo de
2008 (31). Esta plaga, desde su informe en el pais, amplid
su distribucion geografica y rango de plantas hospedantes,
encontrandose en todas las provincias del pais (32, 33).

El 4caro rojo de las palmeras puede alcanzar altos
niveles poblacionales y causar dafios significativos en varias
especies de plantas. Este fitofago tiene preferencia por las
especies de la familia Arecaceae y se informo, ademas,
en las familias Heliconiaceae, Musaceae, Zingiberaceae,
Strelitziaceae y Pandanaceae. R. indica ha devastado la
cosecha de palma por el mundo y se dispersa agresivamente
en las Américas. Ademads, compromete la comercializacion
de varias especies de plantas monocotiledoneas con
propositos ornamentales. Los dafios causados por este
agente nocivo en cocotero se inician con pequefias manchas
amarillas sobre el foliolo que, posteriormente, alcanzan
un mayor tamafio y las manchas se tornan cloroticas.
La alimentacion continua de este acaro puede provocar
enrollamiento y secar la punta de los foliolos (34).

En Cuba, los estudios de duracion del desarrollo
y reproduccion realizados evidenciaron que la planta
hospedante y las condiciones ambientales determinan la
duracion de los mismos (Tabla 1). De modo general, se
demostro que la fase de huevo fue la de mayor duracion y
la de protoninfa la de menor. De todos los elementos que se
investigaron, es posible plantear que R. indica hace un mejor
uso del cocotero como fuente de alimento, de lo que se infiere
que este hospedante posee una mayor susceptibilidad a este
acaro y que con el incremento de la temperatura se acorta el
ciclo de vida (35).

En la estimacion de los pardmetros poblacionales de la
vida de R. indica, se obtuvo una tasa neta de reproduccion
(R,) de 14,03, una tasa intrinseca de incremento (r,,) de 0,41,
una tasa finita de incremento (A) de 1,51, un tiempo medio de
generacion (t) de 12,36 dias y un tiempo de duplicacion de la
poblacion (TD) de 1,69 dias. Los pardmetros bioldgicos de
R. indica mostraron que la poblacion crecié 14,03 veces en
12,36 dias y que, por cada hembra en la actual generacion,
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Tabla 1. Duracioén del ciclo de vida de R. indica en diferentes hospedantes y condiciones de temperatura y humedad relativa. (Temp: Temperatura;
HR: Humedad Relativa; H: Huevo; L: larva; P: Protoninfa; D: Deutoninfa; Lon: Longevidad; Fec: Fecundidad). / Duration of the life cycle of R.
indica on different hosts under different conditions of temperature and relative humidity. (Temp: Temperature; HR: Relative Humidity; H: Egg; L:
larva; P: Protonympha; D: Deutonympha; Lon: Longevity; Fec: Fecundity).

Hospedante Temp. (°C) HR (%) H L P D T Lon. Fec. Ref.
Musa acuminata Colla 26,3 75 8,2 8,5 7,7 8,0 324 334 9,7 37
Cocos nucifera L. 8,2 8,1 7,7 6,7 30,9 31,4 12,6
C. nucifera 28,6 72,2 53 4,3 3,1 43 17,5 36,0 12,7 38
Areca catechu L. 25,4 57,5 9,9 8,4 5,5 7,0 31,0 21,3 7,0 39
C. nucifera 30,8 56,7 4,6 5,1 33 4,2 17,3 19,1 10,6 36

habra 14,03 hembras en la proxima generacion. Ademas,
por cada hembra presente en un dia dado, podria haber
1,51 hembras al dia siguiente. Por lo tanto, se puede esperar
que, de un dia para el otro, el nimero de hembras en la
poblacion pudiera aumentar a una tasa de crecimiento de
0,41 %.

El estudio de las tablas de vida constituye una herramienta
basica para elaborar estrategias de control de plagas. Estas
estimaciones pueden ser utilizadas para evaluar la resistencia
varietal ante una plaga y como patréon para seleccionar
enemigos naturales eficientes. Los estudios de duracion
del desarrollo, parametros reproductivos y de las tablas de
vida y su relacion con los factores biodticos y abidticos son
elementos fundamentales en el conocimiento de una especie
y, por consiguiente, en la toma de decision para su control,
pero son de mayor significacion cuando se trata de especies
exoticas invasoras en el pais donde se introdujo (36).

En Cuba, se efectuaron varios estudios sobre las
plantas hospedantes de R. indica. Entre ellos se destacan
los realizados en Guantdnamo (31), Santiago de Cuba
(40), Baracoa (41), los jardines botanicos de Cuba, asi
como en avenidas y hoteles de Varadero y viveros
de este polo turistico (42). El nimero de especies de
plantas hospedantes de R. indica informadas en el pais
asciende a 68, de las cuales 41 son nuevos informes,
dentro de ellos dos familias, 13 nuevos géneros y una
nueva variedad, donde la familia Arecaceae es la mejor
representada. Ademas, hay representacion de otras familias
como Cycadaceae, Cannaceae, Heliconiaceae, Marantaceae,
Strelitziaceae y Zingiberaceae). A continuacion, se listan
las nuevas especies informadas para Cuba, seglin el listado
de plantas hospedantes de R. indica confeccionado por
Carrillo et al. (34).

Lista de plantas hospedantes de R. indica que constituyen
nuevos informes.

1. Actinorhytis calapparia (Blume) H.Wendl. & Drude ex

Scheff. *

Aiphanes lindeniana (H.-Wendl.) H.-Wendl. **

Areca novohibernica (Lauterb.) Becc. **

Bentinckia nicobarica (Kurz) Becc. *

Borassus aethiopum Mart.*

Brahea brandegeei (Purpus) H.E.Moore **

Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. **

Calyptronoma plumeriana (Mart.) Lourteig *

. Carpentaria acuminata (H.Wendl. & Drude) Becc. *

10.Canna indica L. *

11. Chamaedorea seifrizii Burret **

12.Coccothrinax crinita  (Griseb. & H.Wendl. ex
C.H.Wright) Becc. **

0N YR W

13.Coccothrinax baracoensis Borhidi & O. Muiiiz **

14.Coccothrinax barbadensis (Lodd ex Mart.) Becc **

15.Coccothrinax bermudezii Leon **

16.Coccothrinax clarensis Leon **

17.Coccothrinax ekmanii Burret **

18.Colpothrinax wrightii Griseb. & H.Wendl. ex Voss*

19.Copernicia baileyana Leon*

20.Copernicia roigii Le6n*

21.Copernicia sp. *

22.Drymophloeus sp. *

23.Dypsis cabadae (H.E.Moore) Beentje & J.Dransf. **

24 Dypsis lokohensis J.Dransf. **

25.Dypsis  madagascariensis
J.Dransf. **

26.Elaeis guineensis Jacq. var. poissonii ***

27.Gaussia spirituana Moya & Leiva **

28.1taya amicorum H.E.Moore *

29.Latania loddigesii Mart. **

30.Latania lontaroides (Gaertn.) H.E.Moore **

31.Latania verschaffeltii Lem. **

32.Livistona decora (W.Bull) Dowe **

33. Livistona lanuginosa Rodd **

34.Maranta arundinacea L. *

35.Phoenix pusilla Gaertn. **

36.Sabal causiarum (O.F.Cook) Becc. *

37.Sabal palmetto (Walter) Lodd. ex Schult & Schult.f. *

38.Sabal rosei (O.F.Cook) Becc. *

39.Sabal yapa C.Wright ex Becc. *

40.Sabal parviflora Becc.

41.Saribus rotundifolius (Lam.) Blume *

(Becc.) Beentje &

* nuevo género y especie, ** nueva especie, ***
nueva variedad

Al analizar la preferencia del acaro rojo del cocotero
por las diferentes partes de la copa, la hoja y el foliolo, se
encontrd que R. indica prefiere las hojas del estrato inferior
de la planta, los foliolos de la parte media de la hoja y la
parte media del foliolo para establecer sus poblaciones. La
identificacion de la preferencia que tiene el acaro rojo del
cocotero, por las diferentes partes del follaje y las frondas,
son elementos muy importantes a tener en consideracion para
establecer una metodologia de muestreo, eficaz y eficiente,
lo cual constituye un elemento imprescindible para el disefio
de una estrategia de manejo de esta plaga (44).

En el estudio de dindmica poblacional desarrollado en una
plantacion comercial durante tres aflos, se encontro sincronia
entre el movimiento de las poblaciones de la plaga y el
de sus enemigos naturales. Se identificaron 11 especies de
acaros depredadores y se ratifico al depredador Amblyseius
largoensis (Muma) como el mas frecuente y abundante.
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La relacion presa-depredador se favorecio mas en los
meses donde las densidades de la presa son menores,
aunque responden positivamente al aumento de la plaga.
En el andlisis de componentes principales, con un valor
de correlacion cofenética de 0,976, se demostrdé que las
precipitaciones y la humedad relativa maximas tuvieron
la mayor correlacion con la plaga de forma negativa;
mientras que, las temperaturas favorecieron el incremento
de las poblaciones de la plaga. Los estudios dirigidos al
conocimiento del comportamiento poblacional de R. indica
en Baracoa son de relevancia, ya que es el municipio
mayor productor de C. nucifera del pais. Por tanto, tener
informacion sobre aspectos ecologicos basicos utiles para la
toma de decisiones sobre el manejo de esta plaga contribuira
al perfeccionamiento del esquema de muestreo y a la
adopcion de las mejores alternativas para la regulacion de sus
poblaciones (45).

De este estudio se confirmé que la parte media del foliolo
es el lugar preferido por R. indica para desarrollar sus
poblaciones. Ademas, se comprobd que el acaro rojo de
las palmeras y los depredadores tienen una distribucion
espacial agregada, lo cual ratifica el potencial como agentes
de control biologico de los mismos. Considerando que,
para el cultivo del cocotero, no existe metodologia para
la realizacion de muestreos de acaro, se estimé el tamarfo
optimo de muestra a partir de los muestreos realizados
durante los tres afios de estudios. Donde, a partir de
un total de 94 muestreos (30 foliolo.muestreo™ y tres
observaciones.foliolo), se realizaron 8460 observaciones.
Este resultado demostr6 que no es necesario muestrear
30 foliolos para realizar una estimacion adecuada de la
poblacion total del 4caro rojo del cocotero y permite sugerir
la reduccion del numero de foliolos a extraer para el
seguimiento de los niveles poblacionales de R. indica en
el cultivo del cocotero. Por tanto, se propone muestrear
solo 20 foliolos, lo cual garantizara un ahorro de tiempo
y recursos, debido a que el esfuerzo de muestreo se puede
reducir en, aproximadamente, un 33 % (44).

Al determinar el efecto de la época del afio sobre las
poblaciones de R. indica, se observd que en el periodo
lluvioso se contabilizé la mayor densidad poblacional de R.
indica, con diferencia significativa con respecto al periodo
poco lluvioso (F= 10,46; p<0,0018). La mayor poblacion
en este periodo pudo estar dada a que no existi6 diferencia
estadistica entre épocas en cuanto a las precipitaciones
(F= 2,99; p<0,088), por tanto, la variable con mayor
influencia en el aumento de las poblaciones de R. indica
fue la temperatura (F= 102,93; p<0,0001). Se observd que
en los muestreos donde hubo escasas precipitaciones y la
temperatura estaba entre los 26 y 30°C las poblaciones
del acaro fueron superiores, no ocurrid asi cuando la
temperatura oscilaba entre 20 y 24 °C, donde se observo
una disminucién de las poblaciones. En el caso de intensas y
prolongadas lluvias, ocurriria un lavado de los foliolos y con
ello la muerte del fitéfago. Los depredadores mostraron
un comportamiento similar al fitéfago; hubo diferencia
significativa entre las épocas del afio (F=15,71; p<0,0161);
en la época lluviosa fue donde se encontro la mayor cantidad.
Esto muestra que en estas condiciones tienen la capacidad de
incrementar sus poblaciones segun se incrementa la densidad
del fitéfago, elemento importante a tener en cuenta para
establecer el manejo de R. indica (45).

Al analizar la superficie respuesta de la densidad
poblacional de R. indica en funciéon de los depredadores
y la temperatura media, se observd que se obtiene un
maximo, lo que indica que entre 26 y 30°C y con menos
de 10 depredadores se vera favorecido el incremento
poblacional del fitofago para la época Iluviosa. Esto
corrobora lo planteado con anterioridad, que justifica la
mayor poblacion del 4caro rojo en el periodo lluvioso. Se
observo que, a pesar de las precipitaciones, el dcaro es capaz
de incrementar su poblacidon en un corto periodo de tiempo
favorecido por el aumento de la temperatura. Este resultado
permite inferir que, cuando existan estas condiciones, los
muestreos se pueden realizar cada 15 dias, para conocer
cual es el estatus del fitofago y planificar el manejo de ser
necesario (44).

Con respecto a la época poca lluviosa, la densidad
poblacional de R. indica fue mas baja, debido a que
hubo periodos mas prolongados con temperatura inferior
a los 24°C las cuales, al parecer, impidieron el incremento
poblacional del fitofago. Unido a esto, estuvo la ocurrencia
de intensas precipitaciones que, como se explicé con
anterioridad, no mostraron diferencias significativas entre
las épocas del afio. Al analizar la superficie respuesta entre
la densidad de R. indica en funcién de los depredadores y
las precipitaciones se obtuvo un minimo. En este caso, las
poblaciones decrecen cuando los niveles de precipitaciones
superen los 150 mm y el nimero de depredadores es superior
a 8. Cuando existan estas condiciones, se recomienda realizar
los muestreos mensuales, al considerar que es poco probable
que el acaro rojo alcance niveles poblacionales que puedan
afectar al cultivo (44).

Ademas, en la fase de vivero, para los dos ciclos evaluados
se observo que a los 30 dias de germinadas las posturas
comienza la infestacién por el acaro rojo del cocotero,
momento a partir del cual las poblaciones se incrementan
de forma gradual. Se observo sincronia en el movimiento
de las poblaciones del fitofago y el de sus depredadores, asi
como que los acaricidas quimicos utilizados no garantizaron
el control de la plaga, debido a que se observa resurgencia
de la misma en los muestreos subsiguientes. Ello ratifica la
necesidad de buscar alternativas no quimicas para garantizar
una regulacion oportuna de esta plaga (44).

Al evaluar el efecto acaricida de productos biologicos,
quimicos y aceites esenciales sobre R. indica en condiciones
laboratorio, no se observd accion acaricida de la
cepa LBt13 de Bacillus thuringiensis Berliner a una
concentracion de 3 x 10% esporas.ml, asi como ningln
efecto sobre los huevos para ninguna de las variantes
probadas. Los tratamientos con los aceites de petroleo fueron
efectivos, pero en diferentes momentos de observacion:
Aceite Sigatoka 10 L.ha! fue efectivo desde las 24 horas;
mientras que, Rocio Spray CE 80 10 L.ha! a partir de las 48;
el control con Dicofol CE 18,5 % a 0,05 % ml.L™! fue positivo
desde el primer momento de observacion. El Dicofol y los
aceites mostraron una residualidad suficiente para, en el
término de los siete dias, eliminar los huevos que fueron
eclosionando (35).

Al evaluar la efectividad de aceites esenciales sobre
R. indica se encontr6 que los aceites de Thymus vulgaris L.
y Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T. Blake presentaron
la mayor toxicidad por contacto sobre las hembras y efecto
ovicida (44).
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A pesar de la importancia que tiene R. indica en el cultivo
del cocotero, se carece de una metodologia de sefializacion y
pronostico, asi como una estrategia de manejo adaptada a las
condiciones de Baracoa, como principal zona productora de
coco del pais. Por ello, a partir de los resultados alcanzados
durante esta investigacion y de elementos establecidos en
el Instructivo Técnico del cultivo del cocotero, se realizd
una propuesta de acciones para el manejo de R. indica en
las condiciones de Baracoa. Los elementos esenciales son
los siguientes:

» Utilizar plantas no hospedantes de R. indica, como
sombreadoras en las areas dedicadas al establecimiento
de los viveros de cocotero, para retardar el arribo del
fitéfago. En especial, plantas productoras de flores
que atraigan y favorezcan la conservacion de los
enemigos naturales.

* En vivero, monitorear las poblaciones de R. indica a
partir de la aparicion de las hojas palmeadas, contabilizar
la poblacion en 100 cm? en 30 plantas, seleccionadas
al azar.

* En fomento y plantacion, no intercalar el cultivo del
cocotero con especies hospedantes de R. indica, en
particular las del género Musa.

* En la época lluviosa (desde la segunda decena de mayo
hasta la segunda decena de octubre) con temperaturas
superiores a 26°C, efectuar el monitoreo de las
poblaciones de R. indica cada 15 dias, excepto si las
precipitaciones acumuladas en la decena son superiores
a 150 mm.

* En la época poca lluviosa (desde la tercera decena
de octubre hasta la primera decena de mayo) con
temperaturas inferiores a 24°C realizar los muestreos
de R. indica con una frecuencia mensual.

* Para realizar los muestreos en las fases de fomento y
produccion, se deben seleccionar siete plantas al azar;
de cada una se extraen tres foliolos de la parte basal de
las hojas, ubicadas en la parte inferior del follaje de la
planta y se contabiliza la poblacion de R. indica presente
en 1 cm? en la parte media de los foliolos, asi como la
cantidad de acaros depredadores presentes (47).

Para R. indica, también se evalu6 su incidencia sobre
platano y banano (Musa spp.), observandose una alta
variabilidad en los niveles poblacionales en los genotipos
evaluados; igual ocurri6 para 7. tumidus. El andlisis de
competencia realizado para el genotipo ‘Burro CEMSA’
mostrd que la capacidad de carga o maxima densidad de la
poblacion (K) de R. indica fue superior a la de T. tumidus.
Este resultado significa que R. indica logrd aprovechar
con mayor ventaja los recursos; su efecto supone una
contribucion superior en proporcion a la disminucion de
la tasa de crecimiento y la capacidad de carga de la poblacion
de T. tumidus. Las isoclinas demostraron que existe mayor
competencia interespecifica por explotacion de R. indica que
intraespecifica de 7. tumidus. Esto explica los valores de rd
inferiores alcanzados en 7. tumidus, lo que demostrd una
menor tasa de crecimiento de su poblacién (46).

Resultados de la investigacion sobre la acarofauna en
otras especies de plantas de interés econémico, muestran
datos en el cultivo del aguacatero (Persea americana Mill.).
En un inventario realizado se detectaron siete especies de
acaros fitofagos: Oligonychus cubensis Livschitz y Salinas,
Oligonychus yothersi McGregor, Oligonychus punicae

(Hirst), Eutetranychus banksi (McGregor), Tetranychus sp.,
Brevipalpus sp. y Calepitrimerus muesebecki Keifer. De
los acaros fitéfagos, la familia mejor representada fue
Tetranychidae con tres géneros y cinco especies. O. cubensis
fue catalogada de muy abundante y muy frecuente; mientras
que, Tetranychus sp. fue abundante y frecuente. A las
especies de acaros fitofagas se asocid un complejo de
acaros depredadores, representado por tres familias y
10 especies (47).

La familia Phytoseiidae Berlese, represento el 80 % de las
especies encontradas. Euseius hibisci Chant, A. largoensis
y Proprioseiopsis elongatus (Garman) fueron frecuentes;
mientras que, las restantes especies fueron poco frecuentes.
Sobre la base de la literatura precedente, estos resultados
hacen una contribucion significativa al conocimiento de
los acaros presentes en aguacatero, con la informacion
de ocho especies de acaros depredadores y una de acaros
con otros habitos alimentarios. Especial mencion requiere
C. muesebecki, especie que fue notificada en el estado
de Michoacan, México y Guatemala como el causante de
clorosis y bronceado en el follaje del aguacatero (47).

Se describieron, ademas, las caracteristicas morfologicas
de las diferentes fases de desarrollo de O. cubensis, especie
endémica que no se estudid con anterioridad. La duracion del
ciclo de desarrollo de huevo a adulto fue de 10,91 dias. La
fase de larva (4,00 dias) fue la de mayor duracion para ambos
sexos, mientras la menor fue para la protoninfa (1,63 dias).
El cociente sexual fue 86 % favorable a las hembras, con
una relacion 6,28:1 (hembra:macho). Un resultado muy
favorable para el potencial bidtico de la especie fue el hecho
que no se encontrara mortalidad para las fases inmaduras.
El periodo de preoviposicion fue de 1,09 dias, con 16,5 dias
de oviposicion, a lo que suma que la longevidad de las
hembras llego hasta los 20,5 dias. Se alcanz6 una fecundidad
de 55,39 huevos/hembra como promedio, con un maximo
de 119 huevos/hembra. Una proporcidon importante de las
hembras O. cubensis viven durante el periodo de maxima
oviposicion y luego mueren poco a poco. Las hembras de
O. cubensis muestran dos picos de oviposicion, primero a los
ocho dias con 4,91 huevos/hembra y después a los 23 dias
con 3,44 huevos/hembra (48).

En esta fuente bibliografica se constata que los parametros
bioldgicos determinados para O. cubensis en este estudio
demuestran que esta especie posee los atributos bioldgicos
necesarios para convertirse en una importante plaga del
cultivo del aguacatero, en particular cuando las condiciones
de temperatura y humedad sean las adecuadas para el
incremento de sus poblaciones.

En la estimacion de los parametros poblacionales de la
vida de O. cubensis, se obtuvo una tasa neta de reproduccion
(R ,) de 18,65, una tasa intrinseca de incremento (r,,) de 0,57,
una tasa finita de incremento (4) de 1,77, un tiempo medio
de generacion (7) de 8,94 dias y un tiempo de duplicacion
de la poblacion (7D) de 1,21 dias. La curva de mortalidad
(d,) alcanza el valor maximo a los 18 dias de emergidas las
hembras, conociéndose este valor como edad modal para las
muertes. A medida que las causas de mortalidad aumentan
la edad modal disminuye, siendo este el proposito principal
de las medidas de control. Ello implicaria, la adopcion de
alguna medida de manejo o control, con anterioridad a los
18 dias, con vista a disminuir la edad modal para la muerte
de las hembras. Los parametros bioldgicos de la poblacion
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registrados muestran que la tasa de mortalidad especifica
(q,) mantiene valores bajos durante todo el periodo, lo
que indica que las condiciones de temperatura, humedad y
fotoperiodo utilizadas son adecuadas para el desarrollo de las
hembras. La fecundidad (m,) y la tasa neta de reproduccion
(R ,) alcanzaron valores superiores a la unidad, lo cual
es indicativo de que la poblacidén esta en crecimiento.
Igualmente, fue elevado el valor obtenido para la tasa
intrinseca de incremento (7 ,,) (0,57) (49).

La poblacion de O. cubensis crecid 18,65 veces en
8,94 dias () y por cada hembra, en la actual generacion,
habra 18,65 hembras en la proxima generacion. Ademas, por
cada hembra presente en un dia dado, podria haber 1,77 (1)
hembras al dia siguiente. Por lo tanto, se puede esperar que,
de un dia para el otro, el nimero de hembras en la poblacion
pudiera aumentar a una tasa de crecimiento de 0,57 % (r,,).
Estos resultados son congruentes con los observados en el
estudio de duracion del desarrollo de O. cubensis, donde
se encontrd un corto ciclo de desarrollo y un alto potencial
reproductivo, semejante al de otras especies del género, las
cuales son plagas del aguacatero (50).

Al analizar la dindmica de poblaciones de las especies
presentes se observd sincronia entre los movimientos
poblacionales de los 4acaros fitofagos y depredadores,
evidenciandose condiciones favorables para el control
bioloégico. De modo general, en la medida que aumenta
la poblacion de los acaros fitofagos, se observo incremento
de la poblacion de los acaros depredadores, como respuesta
a la disponibilidad de alimento. En el periodo marzo-abril
y octubre-noviembre se encontraron los picos poblacionales
de los fitéfagos en el cultivo; esto puede estar influenciado
por las limitadas precipitaciones, que provocan baja
humedad relativa y la elevacion de la temperatura. El andlisis
de componentes principales, permiti¢ ilustrar la relacion
existente entre las poblaciones de los acaros fitofagos y
depredadores con las variables del clima. Se obtuvo un valor
de correlacion cofenética de 0,94, lo cual representa que
existe una fiabilidad adecuada en los analisis. El porcentaje
de contribucion de los dos primeros componentes fue de
un 73,7 % de la variabilidad total. El primer componente
contribuy6 con el 50,8 % de la varianza. Las variables
que explican las relaciones en este primer componente
son la temperatura minima, maxima y promedio, con los
valores superiores y signo positivo. El segundo componente
contribuy6 con el 22,9 %, explicado por la humedad relativa
minima, con signo negativo y las poblaciones de los acaros
depredadores con signo positivo. El analisis de componentes
principales mostré que la humedad relativa minima y
promedio tuvo correlacion con la plaga de forma negativa;
mientras que, la temperatura maxima y promedio favorecid
el incremento de las poblaciones (47).

El analisis biplot clarifica la relacion de los acaros
fitéfagos y los 4caros depredadores con las variables del
clima; los muestreos son desplegados como puntos y las
variables se muestran como vectores o cjes lineales. La
mejor relacion se encontrd entre los depredadores y los
fitofagos de forma positiva, por tener el angulo menor
de 90°. Este resultado sugiere que las poblaciones de los
acaros depredadores se incrementan en la medida que el
fitéfago aumenta sus poblaciones, aspecto evidenciado en
los movimientos de las poblaciones. Igualmente es positiva

la relacion con la temperatura maxima y promedio; mientras
que, la relaciéon con la humedad relativa minima y el
promedio es negativa por tener los vectores un angulo
de casi 180°. En los periodos de picos poblacionales de
los fitéfagos, comprendidos en los meses de marzo-abril y
noviembre-diciembre, la media de acaros por hoja oscild
entre 6,2 y 3,0. En estos picos poblacionales, O. cubensis
represento entre el 87 % y el 96 % de los fitofagos detectados
y la relacion presa-depredador fue la mas amplia, favorable
a los fitéfagos, con valores que oscilaron de 15:1 hasta
95:1 (47).

En morera (Morus alba L.), cultivo que se inici para la
reproduccion a gran escala del gusano de seda (Bombyx mori
L.) (Lepidoptera: Bombycidae), lepidoptero con alto valor
econdémico y domesticado para la produccion de seda por
mas de 5000 afios y de cuya cria se obtienen subproductos
para las industrias textil, médico farmacéutica, cosmética
y biotecnologica se determind, a partir del inventario
realizado, la presencia del acaro fitofago Tetranychus
sp. (Acari: Tetranychidae) y los depredadores Neoseiulus
longispinosus Evans, Euseius hibisci Chant y Amblyseius
curiosus Chant y Barker (Acari: Phytoseiidae) (50).

La chaya (Cnidoscolus chayamansa (Miller) 1.M.
Johnst.), arbusto perteneciente a la familia Euphorbaceae,
es reconocido en la actualidad por favorecer la salud
humana, en especial en pacientes con Diabetes, posee usos
adicionales como garantizar, a bajo costo, la alimentacion
de peces y aves. En esta planta se evalu6 la presencia de
acaros y se detectd la presencia de P. latus, E. banksi y
el depredador N. longispinosus (51). También se notificd
la presencia de Oligonychus (Rickiella) grypus Baker y
Pritchard sobre cafia de azlcar (Saccharum officinarum
L.) (52). La determinacion de estas especies de acaros en
morera, chayay cafa de azucar fueron los primeros informes
para Cuba.

CONCLUSION

Durante la evaluacion de los acaros fitofagos
Trombidiformes, los resultados evidenciaron que Ila
combinacion de estudios taxonomicos, bioldgicos,
ecologicos y poblacionales posibilitan sustentar, sobre bases
cientificas, las estrategias de manejo y, con ello, reducir el
impacto negativo de los mismos en la agricultura.
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