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RESUMEN: Los cambios de las condiciones en los agroecosistemas determinan € comportamiento de
las poblaciones que en elos habitan y se pueden producir variaciones en los umbrales de dafiosy en €
crecimiento de la poblacién. Con € objetivo de estimar los parametros de crecimiento, la capacidad
maxima y tasa intrinseca de incremento para Polyphagotarsonemus latus bajo condiciones de cultivo
protegido, se model6 d crecimiento logistico del acaro. Para estimar la densidad limite a la cual se le
debe aplicar cualquier tipo de control, se graficod la relacion generalizada entre la poblacion existente y
la encontrada en € 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 méaxima 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 dindmicos severos con puntos de equilibrio precisamente cuando las
densidades son més altas, mostrando asi que en ausencia de un control efectivo las poblaciones de P.
latus pueden elevar se consider ablemente. Se sugier e aplicar una medida de control cuando las poblaciones
del &caro sean superior a 56 individuos por cada 100 hojas muestreadas.

(Palabras clave: Polyphagotarsonemus latus; produccion protegida; pimiento; Capsicum annuum; modelo
logistico; relacion poblacional generalizada)

DENSITY LIMIT FOR THE CONTROL OF Polyphagotarsonemus latus (BANKS) (ACARI:
TARSONEMIDAE) IN PROTECTED CROP OF PEPPER (Capsicum annuum L)

ABSTRACT: Changes of conditions in the ecosystems determine the behavior of their inhabitant
populations and variations may take place in the thresholds of damages and growth parameters. The
logistical growth of Polyphagotarsonemus latus was modeled to estimate the growth parameters, the
maximum capacity of increment and the intrinsic ratio of this mite in protected crop systems during
the applications of chemicals. To estimate the maximum density at which any type of control must be
applied, a graph was made of the widespread relationship between the population in a sampling and
that in the next one. Data used for this study came from population counts done on 100 randomly
selected leaves in 16 serial samplings made weekly. The maximum capacity of increment of P. latus was
up to 227,8 individuals per sampling with an intrinsic ratio of 0,36. It was demonstrated that density
stability can in fact change to severe dynamic movements with balance points when the dengties are
higher, thus showing that in absence of an effective control the populations of P. latus can rise
considerably. A control measure is suggested to be applied when the mite populations are higher than
56 individuals per each 100 leaf sample.

(Key words: Polyphagotarsonemus latus; protected crop; peppers; Capsicum annum; logistical model,
population widespread relationship)




INTRODUCCION

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.) es
afectado por miltiples plagas cuyos dafios constitu-
yen el principal obstaculo para su desarrollo, tanto en
condiciones tropicales, como templadas o mediterra-
neas (1).

Entre las plagas que atacan a este cultivo se en-
cuentra el acaro blanco, Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari: Tarsonemidae), el cual ha sido infor-
mado en mas de 100 especies de plantas (2). Las
pérdidas ocasionadas en la produccion de pimientos
por este fitdfago pueden ser elevadas, desde un 30
hasta el 100 % de la cosecha (3). En Cuba, se han
registrado mermas de hasta un 80 % (2).

Particularmente, en el cultivo protegido del pimiento
se le atribuye a P. latus las mayores pérdidas (4). El
acaro se presenta en altas densidades alimentando-
se de las partes en crecimiento de la planta, brotes,
yema terminales y botones florales, lo que provoca
deformacion, endurecimiento y raquitismo en los 6r-
ganos vegetativos afectados. En ataques intensos ha
causado el aborto de la flor y la detencién del creci-
miento de los 6rganos en formacion (5).

Actualmente, se recomienda realizar muestreos
semanales dividiendo las casas de cultivos en tres
zonas de igual &rea, seleccionando, de plantas dife-
rentes, 33 hojas al azar en cada zona y una més de la
zona central hasta completar 100. Si al revisar estas
hojas por el haz y el envés se detecta una media
poblacional superior a los 2 acaros por hoja cuando
el cultivo estd en fase de crecimiento vegetativo y
superior a los 3 acaros cuando esté en fase de fructi-
ficacién, se recomienda realizar aplicaciones de
acaricidas (5,6).

Hasta el momento las aplicaciones realizadas lo-
gran una disminucion inmediata de las poblaciones
que vuelven a incrementarse rdpidamente (4), por lo
gue el control no es efectivo. Se han realizado algu-
nos trabajos encaminados a la utilizacion de estrate-
gias no quimicas de control (7), las cuales requeriran
de estudios que determinen el momento 6ptimo para
la aplicacion.

El limite de sefializacion también conocido como
momento de aplicacidn (8) debera ser calculado a
partir de un estudio de comportamiento poblacional
gue permita estimar la densidad limite para iniciar una
medida de control.

Para determinar esta densidad limite es preciso
conocer los cambios poblacionales que pueden ocu-
rrir en la dindmica bajo las condiciones que normal-
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mente se presentan en el agroecosistema (9). Exis-
ten modelos matematicos cuyos parametros facilitan
el andlisis del comportamiento poblacional, tal es el
caso del modelo logistico que ofrece parametros de
capacidad maxima (9) y el modelo generalizado de
Southwood y Way (10) que ofrece el punto a partir del
cual se deben iniciar las aplicaciones para controlar
la plaga.

Entonces, se recomienda realizar algunos
muestreos y utilizar este tipo de modelo matematico
para determinar el momento inicial de control con el
objetivo de evitar aplicaciones improductivas que no
conducen a un equilibrio estable donde la densidad
del fitofago se mantenga por debajo del umbral eco-
némico (11).

Dado que la sefial de control actual no esta res-
paldada por la modelacion del comportamiento
poblacional del acaro, el presente trabajo tiene como
objetivo determinar, a partir del modelo generalizado
de Southwood y Way (10), la densidad limite para ini-
ciar aplicaciones para el control de P. latus en cultivo
protegido y calcular la capacidad maxima y tasa in-
trinseca de incremento bajo estas condiciones.

MATERIALESY METODOS

El experimento se realiz6 en una casa de cultivo
protegido tipo Avririt de 40 x 125 m ubicada en las
areas experimentales del Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova” (IIHLD, La Habana). La
temperatura maxima y minima durante la realizacion
del experimento fue de 37,2+1,13°C y 22,7+ 4,38°C,
respectivamente.

Las plantas de pimiento cultivar LPD-5 F,
(Capsicum annuum L.) procedian de un semillero en
cepelldon y se plantaron a doble hilera sobre cantero
a una distancia de 0,60 m de camellén y 0,50 m de
narigon. Las atenciones culturales y fitotécnicas se
realizaron segun las indicaciones establecidas para
el cultivo en el Manual de Produccioén Protegida de
Hortalizas (6) y el Instructivo Técnico de Sanidad
Vegetal para Casas de Cultivo Protegido de Alta Tec-
nologia (5).

Se realizaron 16 muestreos con frecuencia sema-
nales en el periodo comprendido entre el 10 de abril y
el 23 de julio de 2007. Se seleccionaron al azar 100
hojas por muestreo las cuales se colocaron en una
bolsa de naylon y se llevaron el Laboratorio de
Acarologia del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA, La Habana), donde se revi-
saron en un estéreo-microscopio Stemi SV 6 y se con-
tabilizo la poblacion de acaro blanco.
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Durante el experimento, se adopté como sefial una
densidad superior a 3 &caros.hoja. Se realizaron apli-
caciones de productos quimicos después de los
muestreos 5, 6, 8, 12, 14y 15. Los productos emplea-
dos fueron: Vertimec 1,8 CE y Domark 100 CE 10,
Dicofol 18,5 CE, Samba 20 CE, Sherpa 25 CE, Bi-58
40 CE y Dicofol 18,5 CE, Gaucho 70 PS y Bi-58 40
CE, respectivamente.

Se calcul6 el promedio de las poblaciones P. latus
por muestreo y se obtuvo el modelo de crecimiento
logistico K

V=——-
1+ pe™

a partir del cual, se estimo el valor de t, para el

cual y=k/2 .
( + = u]

Este punto fue definido por Sharov (9) como el mo-
mento de inicio de crecimiento acelerado de la pobla-
cion hasta alcanzar un punto de equilibrio estable o
inestable segulin sean las relaciones en el ecosistema.
También, se determind la capacidad maximay la tasa
intrinseca de incremento.

Se graficd la relacion generalizada del Log (N,,,)
con Log (N)) y se analizaron los puntos de cambios
dindmicos segun el modelo de Southwood y Way (10).
A partir de este gréfico, se determino la densidad limi-
te de P. latus definida como el valor poblacional para
el cual es necesario aplicar un tratamiento de control.

RESULTADOSY DISCUSION

A pesar de la aplicacion de los productos quimi-
cos, la densidad poblacional de P. latus se mantuvo
siempre por encima del limite de aplicacién estableci-
do (de 2 a 3 &caros como promedio por hoja), siendo
inferior a este valor solo en los dos muestreos siguiente

a una aplicacioén, notando que en la pentltima aplica-
cioén ni siquiera se logré esta disminucion inmediata y
se decidi6 volver aplicar (Fig. 1). Esto puede deberse
a que una vez que el acaro rompe las barreras del
cultivo protegido y encuentra condiciones climaticas
idéneas para su reproduccion, la aplicacién de
acaricidas produce una disminucion drastica de la
poblacién, la cual vuelve a incrementarse posterior-
mente (12).

El modelo logistico de P. latus resultd ser
227.8

1+10.465 ~ 0-EET

(Fig. 2) demostro que el &caro tiene condiciones pro-
picias para alcanzar densidades de hasta 227,8 indi-
viduos con una tasa de incremento 0,36. El modelo
también evidenci6 que a partir de los 7 dias (segundo
muestreo) la poblacién alcanzé la mitad de la carga
maxima y comenzé a incrementarse para lograr un
equilibrio a densidades altas, que solo disminuy6 por
cambios bruscos en el sistema debido a la aplicacién
de los productos quimicos.

Este procedimiento permitid probar que con el
modelo logistico se pueden estimar parametros como
la capacidad méxima de incremento (K) y la tasa in-
trinseca de incremento (rm) en las condiciones bajos
las cuales se realiza la modelacion. Ademas, se pue-
de calcular el momento para el cual la poblacion al-
canza un valor K/2 y comienza incrementarse hasta
alcanzar un punto estable que puede desestabilizarse
de acuerdo con los demas elementos del
agroecosistema y los diferentes efectos que sobre él
actden (13).

Otros autores han encontrado valores diferentes
de rm para P. latus bajo otras condiciones. Asi por
ejemplo, un estudio de los parametros biol6gicos de
P. latus sobre uva roja (Vitis vinifera L.) mostr6 que el
acaro alcanza una tasa intrinseca de incremento de
0,31 a 25°C, encontrandose valores inferiores tanto
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FIGURA 1. Densidad promedio de P. latus sobre pimiento en cultivo protegido bajo la influencia de la aplicacién de
productos quimicos./ Density average of P. latusin protected pepper crop under the influence of chemical application.
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para temperaturas inferiores como superiores (14).
Esto se debe a que el incremento poblacional del acaro
depende del hospedante, de la combinacién que exista
entre temperatura y humedad y de cualquier otro fac-
tor que pudiera ejercer una influencia negativa o posi-
tiva sobre la densidad. Las condiciones climaticas que
aparecen en el cultivo protegido y la atraccion del acaro
por un hospedante como el pimiento hacen que este
fitéfago se incremente muy rapidamente.

Por su parte, el modelo generalizado mostro
gue el primer punto R que indica la necesidad de
aplicacién de alguan control es aquel para el cual
log (N)=1,7481 (Fig. 3), lo cual implica que de existir

FIGURA 2. Curvadecreci-
miento logistico de P. latus
sobre pimiento en cultivo
protegido./ Logigtical groamth
of P. latus in protected
pepper crop.
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56 individuos totales por cada 100 hojas muestreadas
es necesaria la aplicacion de alguna medida que evi-
te el incremento acelerado de P. latus.

Note que la sefial dada, a partir del nimero total
de individuos y no a partir del nimero de individuos
promedios, guarda mayor relacion con la disposicion
agregada que siguen la mayoria de los fitéfagos en
los ecosistemas. Es comin encontrar hojas densa-
mente pobladas, mientras otras plantas permanecen
sin infestarse, lo cual hace que la media, aun cuando
ha servido para estimar el comportamiento poblacional
de lo fitéfagos (4, 13), no sea un estimador exacto de
la densidad existente.
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FIGURA 3. Relacién generalizada
entreladensidad deP. latus encon-

tradaen el muestreoty laencontra-
da en el muestreo siguiente./
Wdespread relationship between
the density of P. latus insampling t
and that in the following sampling.
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FIGURA 4. Relacion generdizada
entreladensidad de un fitéfago en-
contrada en el muestreo t y la en-
contradaen el muestreo siguiente./
Widespread relationship between
the density of a pest population
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El modelo si se compara con el propuesto por
Southwood y Way (10) (Fig. 4), puede apreciarse que
tiene méas puntos de oscilaciones del equilibrio lo cual
sugiere necesidad de aplicaciones continuadas para
evitar incrementos desmedidos de la densidad del
acaro.

Se recomienda repetir la evaluacién de este mode-
lo con el uso de depredadores como medida de control
a fin de determinar los puntos consecutivos de aplica-
cion, ya que es posible que estas oscilaciones que apa-
recen con el uso de quimicos no aparezcan al usar un
biocontrol, debido a que la regulacion poblacional se
mantiene a medida que se multiplican los
depredadores, lo cual no ocurre con el uso de molécu-
las quimicos para los cuales la plaga se adapta y crea
una resistencia potencial (15,16). El punto inicial R de-
terminado como primera sefial o densidad limite se
mantiene invariante porque aparece antes de la prime-
ra aplicacion de productos quimicos. Por ello, a partir
de este resultado se recomienda aplicar una medida
de control en el cultivo protegido del pimiento, al en-
contrar 56 0 méas 4caros blancos en el muestreo de
100 hojas tomadas al azar de plantas diferentes.
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