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RESUMEN: Se determinaron la duracion del desarrollo, el cociente sexual, la reproduccion, la
sobrevivencia y los principales parametros de la tabla de vida de Raoiella indica Hirst sobre Cocos
nucifera L. Los estudios se realizaron en condiciones de laboratorio a 30,8 + 1,5 °C de temperatura y
humedad relativa de 56,7 + 8,2 %. La duracién de cada una de las fases de desarrollo fue: huevo,
4,64+1,03 dias; larva, 5,12+1,01; protoninfa, 3,34+1,03; y deutoninfa, 4,27+1,3. La duracidn total del
periodo de huevo a adulto promedi6 17,38+2,65 dias. Los periodos de preoviposicion y oviposicion
duraron 2,93+0,86 y 12,77+6,34 dias, respectivamente, y la fecundidad media fue 10,64+3,46 huevos
por hembra. La longevidad media de la hembra fue de 19,09+8,32 dias. El cociente sexual fue de 67 %
de hembras. El nimero de huevos por hembra/dia se increment6 desde el inicio de la oviposicion hasta
los 14 dias. Los parametros poblacionales de R. indica fueron: tasa neta de reproduccion (R ,=14,03),
tasa intrinseca de incremento (r ,, =0,41), tasa finita de incremento (4=1,51), tiempo medio de
generacion (7=12,36) y tiempo de duplicacion de la poblacion (7D=1,69). Los parametros de la tabla
de vida obtenidos confirman que R. indica tiene un alto potencial reproductivo sobre cocotero, lo cual
es caracteristico de las especies exoticas invasoras.
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ABSTRACT: Development duration, sex ratio, reproduction, survival, and the principal life
parameters of Raoiella indica Hirst on Cocos nucifera were determined. The study was carried out
under laboratory conditions at 30.8 £ 1.5 °C and 56.7 = 8.2 % RH. The average duration of each life-
history stage was: egg 4.64+1.03 days; larva 5.12+1.01 days; protonymph 3.34+1.03 days; and
deutonymph 4.27+1.3 days. The total period from egg deposition to adulthood averaged 17.38+2.65
days. Preoviposition and oviposition periods averaged 2.934+0.86 and 12.77+6.34 days, respectively,
and average oviposition was 10.64+3.46 eggs per female. Female mean longevity was 19.09+8.32
days. Sex ratio was 67 % of females. The average number of eggs laid per females per day increased
from the beginning of oviposition to the 14 days. The main parameters associated with a fertility life
table were as follows: net reproductive rate (R ,=14.03), intrinsic rate of increase (r ,,=0.41), finite
rate of increase (A=1.51), mean generation time (+~=12.36), and the doubling time (7D=1.69).The life
table parameters obtained confirmed that R. indica had a high reproductive potential on coconut palm,
characteristic of exotic invasive species.
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INTRODUCCION

Las especies exoticas invasoras constituyen
una amenaza para la biodiversidad de los
ecosistemas naturales y para la agricultura
mundial.  El
internacional, el turismo y el deterioro progresivo
del clima han traido como consecuencia la
diseminacion de diferentes agentes nocivos desde
su centro de origen hacia otras latitudes,
eludiendo las barreras naturales establecidas
como parte del control natural. Dentro de las
ventajas que muestran las mismas sobre las
especies nativas estdn la alta supervivencia, el
rapido crecimiento poblacional, la adaptacion a
las nuevas condiciones climaticas, los
mecanismos de dispersion mads efectivos y la
ausencia de sus enemigos naturales, los que
pudieran suprimir el desarrollo de sus
poblaciones cuando invaden nuevos territorios
D).

El acaro rojo del cocotero (Raoiella indica
Hirst) es una especie exdtica invasora que se
encuentra comunmente en muchas especies de
arecaceas (2,3). En Cuba ha mostrado preferencia
por Cocos nucifera L. (4), sobre el cual alcanza
altas densidades poblacionales (5).

Los estudios de los parametros biologicos y
poblacionales de R. indica efectuados en varios
paises han mostrado que el crecimiento de los
parametros poblacionales, asi como su tasa de
desarrollo, longevidad y fecundidad, dependen de
las condiciones ambientales y las plantas
hospedantes (5,6,7). Estos resultados imponen la
necesidad de comportamiento
biolégico en las condiciones
imperantes en nuestro pais, las cuales son idoneas
para el desarrollo de dicho acaro. A partir de lo
antes expuesto, el objetivo de nuestro trabajo fue
determinar la biologia y la tabla de vida de R.
indica sobre hojas de C. nucifera.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectud en el Laboratorio de
Fitopatologia del Centro de Estudio de
Tecnologias Agropecuaria (CETA) perteneciente
a la Facultad Agroforestal (FAF), de la
Universidad de Guantanamo (UG). Durante la
realizacion del experimento la temperatura
promedio fue de 30,8 + 1,5 °C y la humedad

incremento  del  comercio

conocer su
ambientales

relativa de 56,7 £ 8,2 %, registradas con un
Termohigrometro digital (Testo 608-H2).

A partir de poblaciones de R. indica
establecidas sobre hojas de C. nucifera cv.
"Criollo’ (Indio verde) en condiciones de campo,
se estableci6 una cria en laboratorio por el
método de supervivencia de hojas en placas Petri
de 10,5 cm de diametro.

Para iniciar el estudio de duracion del
desarrollo, se tomaron cinco hembras gravidas de
la cria establecida en laboratorio con un pincel 00
y se individualizaron en unidades experimentales
constituidas por porciones de hojas de cocotero
cv. ‘Criollo® (Indio verde) de 3 cm? colocadas en
placas Petri, cuyos bordes se cubrieron con
algodon humedecido para evitar que los acaros se
escapen y mantener la turgencia. Las hembras se
observaron cada 12 horas y cuando se registro la
presencia de huevos, las mismas se retiraron y se
dejo solo un huevo por unidad experimental.

Las unidades experimentales se revisaron cada
12 horas y se registraron los cambios de fase y la
duracion de los mismos hasta la emergencia de
los adultos. Cada vez que se produjo un cambio
de fase, se realiz6 un cambio de sustrato. Con los
datos obtenidos se calculd la duracion media del
desarrollo, la desviacion estandar y los valores
maximos y minimos absolutos, por fase y de
huevo hasta adulto, en dias, para ambos sexos y
total.

Las hembras obtenidas del estudio del
desarrollo se mantuvieron individualizadas en las
unidades experimentales y se les coloc6 un
macho de la cria durante 24 horas para garantizar
la primera cépula. Una vez que se confirmo el
apareamiento, se observaron diariamente hasta la
muerte de las hembras. Se registro el namero de
huevos puestos y la viabilidad de los mismos; se
consideraron no viables aquellos huevos que no
eclosionaron en un término de 15 dias.

A partir de estos datos se determind la
duracion promedio de los periodos de
preoviposicion, oviposicidon, posoviposicion y la
longevidad de las hembras. Ademas, se
determind la curva de supervivencia (% de
hembras vivas.dia!), la fecundidad promedio y la
tasa de oviposicion diaria (huevos.hembra.dia™).

Para la determinacion de los parametros de la
tabla de vida de R. indica se utilizaron los datos
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recopilados del estudio de la biologia. Sobre la
base del procedimiento descrito por Birch (8), se
calcularon los parametros
poblacionales:

Tasa neta de reproduccion (R ,). Refleja el

siguientes

niumero promedio de progenie hembra que es
capaz de producir cada hembra de la poblacién
durante toda su vida.

[
Ro= Z lymy
X=w

Cuando el valor R ,es igual a 1, entonces la
poblacion se reemplazara a si misma de manera
precisa, de generacion en generacion; si R ;> 1 la
poblacion estara en un estado de crecimiento, si R
»< 1 la poblacion estara decreciendo (9).

Tiempo medio de generacion (¢). Representa el
tiempo promedio entre dos generaciones
sucesivas.

In Ry

r

Tasa intrinseca de incremento (v ,, ). Numero
de progenie hembra por hembra por unidad de
tiempo.

In2

r

Im=

Tasa finita de incremento (1). La tasa intrinseca
de incremento natural se puede convertir a una
tasa finita de multiplicacion (por individuo, por
unidad de tiempo) y se interpreta como el nimero
de individuos que se agrega a la poblacion por
individuo

A=¢€

Tiempo de duplicacion de la poblacion (7D).
Numero de dias requeridos por la poblacion para
duplicar su nimero.

w

TD= >_ e ™limy =1

x=1
RESULTADOS Y DISCUSION

El 4caro rojo del cocotero tiene cuatro fases de
desarrollo (huevo, larva, dos estados ninfales y
adulto). Los cambios de fases después de la
eclosion del huevo estan dados por la presencia
de la exuvia o muda. Los huevos, por lo general,
se encuentran en grupos y en pocas ocasiones
pueden verse de forma aislada. Tienen una
coloracion anaranjada que se torna blanco opaca
cuando estan proximos a la eclosion.

Las larvas poseen tres pares de patas, son de
forma ovalada con una coloraciéon rojiza,
presentan tamafio pequefio y movimientos lentos.
Por lo general, permanecen la mayor parte del
tiempo alimentandose hasta llegar al estado
quiescente, que puede ser de 1-2 dias. Acto
seguido a la muda, emerge la protoninfa con
cuatro pares de patas y un tamafio mayor a la
larva. Los movimientos de la protoninfa son mas
réapidos que los de la fase anterior; se alimenta
hasta entrar en el estado quiescente que demora
de 1-2,5 dias. La deutoninfa es similar a la
protoninfa, pero con mayor tamafo.

La hembra tiene el cuerpo redondeado, de
color rojizo, el tamafio es mayor al de los
machos. Presenta manchas oscuras en la parte
dorsal debido a la alimentacion. Los machos son
mas pequefios que las hembras con la parte del
opistosoma de forma aguzada.

En todas las fases los acaros se liberan del
exoesqueleto por movimientos que realizan hasta
romperlos de formas transversal y quedar libre
del anterior exoesqueleto. En los extremos de las
setas transversales se pudo observar la presencia
de secreciones en forma de gota.

La duracion del ciclo de desarrollo fue
aproximadamente de 17 dias; las hembras
necesitaron mas tiempo que los machos para
alcanzar la adultez (Tabla 1). La fase de larva
demor6é mas para ambos sexos, seguida de los
huevos, mientras que la menor duracion fue para
la protoninfa. Las fases inmaduras tuvieron una
baja mortalidad, se encontré 13 % para las larvas,
10,2 % en las protoninfas y solo 2,27 % en las
deutoninfas, para un total de 24,98 %. Esto indica
que esta plaga puede desarrollarse con facilidad
sobre este hospedante y lograr una alta
supervivencia. El cociente sexual fue 67 %
favorable a las hembras.

La duracion del desarrollo de R.
obtenida en este estudio esta dentro del rango de
duracion informada para esta especie en
condiciones climaticas similares (29 £ 1,0 °C y
60£10 % de humedad relativa) sobre cuatro
cultivares de cocotero: "Jamaican Tall’, 'MYD x
JT’, 'Niu Leka” y 'Malayan Yellow Dwarf’. En
este estudio, la menor duracidn se observo
también para la fase de protoninfa, mientras que
la mayor duracion se registrd para la fase de
huevo (10). Sin embargo, fue inferior a la

indica
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TABLA 1. Duracion del desarrollo (en dias) para todas las fases de Raoiella indica sobre hojas de
Cocos nucifera./ Duration (in days) for all the development stages of Raoiella indica on leaves of
Cocos nucifera. (Min: minimo, Mdx: maximo, DE: desviacion estandar)

Fases Hembra Macho Total
MinMaxMediatDE Min MaxMediatDEMinMaxMediatDE
Huevo 3 6,5 4,73£0,99 3 6,5 4,50£1,10 3 6,5 4,64+1,03
Larva 4 7,5 5,18£1,06 4 6 5,00£0,92 4 7,5 5,12+1,01
Protoninfa 2,5 6,5 3,54+1,11 2 4 2,96+0,67 2 6,5 3,34+1,03
Deutoninfa 3 6,5 4,55+1,42 3 5 3,71+0,74 3 6,5 4,27+1,30

Adulto

N 28

13 23,518,00+2,92 14,5 19 16,40+1,42 13 23,517,38+2,65

14 42

informada para los cultivares ‘Salak Dwarf”,
"Local Sumenep Tall” e "Hybrid’, aunque en este
caso con condiciones ambientales mas frescas
(26-28 °C y 75-85 % de humedad relativa (11).

Los estudios de duracion del desarrollo,
parametros reproductivos 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 con mayor significacion cuando
se trata de especies exdticas invasoras en el pais
donde se introdujo (12).

La duracion del ciclo de desarrollo en R. indica
puede estar influenciada por la calidad del
sustrato utilizado y por la especie de planta (13).
Otro factor que puede influir también son los
cultivares de cocotero utilizadas, en particular
sobre el desarrollo de las fases inmaduras (14).

Al analizar los periodos de preoviposicion,
oviposicion y posoviposicion (Tabla 2), se
observa que la preoviposiciéon tuvo una corta
duracion; en este periodo las hembras estan
maduras sexualmente y realizan la copula con los
machos. La oviposicion se inicia a partir del
segundo dia después que emerge la hembra y
puede durar hasta los 26 dias, con una media de
12,77 dias.

La longevidad de las hembras llegd hasta los
36 dias, con una media de 19,09 dias. Estos
resultados son similares a lo informado
previamente para cocotero por Hastie (15) para
Cuba; superiores a los encontrados por Vasquez
(12), que solo alcanzo6 los 24,1 dias y Gomez-
Moya et al. (13), donde llegaron a los 27,1 dias.
Esto puede deberse a diferencias en la preferencia
del acaro por los cultivares de cocotero
utilizados.

El pico maximo de puesta de huevos ocurre a
los cinco dias, a partir de este momento
disminuye progresivamente hasta dejar de
ovipositar a partir del dia 35 después del inicio de
la puesta (Fig. 1). Con respecto a la media de
huevos por hembra por dia, se evidencia que en
los primeros dias es donde se alcanzan los
mayores valores y disminuyen segun las hembras
van envejeciendo.

La curva de supervivencia se corresponde a
una curva intermedia de tipo [ y II, siguiendo los
criterios de Vera (16), con una mortalidad que
afecta fundamentalmente en las primeras etapas
de vida de Ila poblacion; se produce
posteriormente una mortalidad progresiva, con un
méximo aproximado en la mitad de su vida. La
mayor cantidad de hembras viven durante el
periodo de maxima oviposiciéon y van muriendo

TABLA 2. Duracion (en dias) de los periodos de preoviposicion, oviposicion, posoviposicion y
longevidad de Raoiella indica sobre hojas de Cocos nucifera./ Duration (in days) of preoviposition,
oviposition, and postoviposition periods and longevity of Raoiella indica on leaves of Cocos nucifera
(Min: minimo,; Max: maximo; DE: desviacion estandar)

Periodos MinMaxMedia=DE
Preoviposicion 2 5 2,93+0,86
Oviposicion 2 26,5 12,77+6,34

Posoviposicion 0,5 11,5 3,48+2,72

Longevidad

6 36 19,09+8,32
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FIGURA 1. Supervivencia (Lx) y media de huevo por hembra por dia de Raoiella indica sobre
hojas de Cocos nucifera. / Daily oviposition rate and survival of Raoiella indica on leaves of Cocos
nucifera

progresivamente, con un incremento de la
mortalidad después de pasar esta fase.

La fecundidad de las hembras varié de 3 a 18
huevos, minimo y méaximo respectivamente, con
un promedio de 10,64+3,46 huevos. Esta
fecundidad fue inferior a la obtenida por Vasquez
(12). Se observdo que el mayor promedio de
huevos por hembra por dia se alcanz6 desde el
tercer dia hasta el dia 14 y el pico maximo de
oviposicion ocurrid al cuarto dia con 1,2 huevos
por hembra, con una media general de huevos por
hembra por dias de 0,57, inferior a la informada
por Vasquez (12), quien informd una media de
2,4

De acuerdo con Tabashnik (14), las variaciones
en la tasa de oviposicion de un organismo
pudieran ser parcialmente explicadas por el
efecto, tanto de la planta hospedante como por la
genética del herbivoro. Sin embargo, estas
variaciones han sido comprobadas
principalmente entre poblaciones; queda aun sin
explicar como la genética actuia para explicar las
variaciones intrapoblacionales de la oviposicion
7).

Como en el estudio solo se colocd un macho
por hembra, podria ser este un factor para que la
fecundidad sea inferior a la informada por otros
autores, si se tiene en cuenta que se conoce que
varios machos por unidad experimental pueden
garantizar multiples copulas y esto garantiza una
mayor oviposicion en muchas especies de acaros.
Ademas, la presencia de wvarios individuos
proporciona un efecto de grupo que puede

favorecer la oviposicion (18), aunque el uso de
un solo macho por hembra es muy comun en
estudios bioldgicos de dcaros. La eclosion de los
huevos alcanzo el 95,3 %.

La curva de mortalidad (d,) logra el valor
maximo a los 15 dias de emergidas las hembras;
este valor se conoce como edad modal para las
muertes (Fig. 2). A medida que las causas de
mortalidad aumentan, la edad modal disminuye;
este es el proposito principal de las acciones de
control, segun los criterios de Bafios (19). Ello
implicaria la adopciéon de alguna medida de
manejo o control, con anterioridad a los 15 dias,
con vista a disminuir la edad modal para la
muerte de las hembras.

A partir de la estimacion de los parametros
poblacionales de R. indica, se pudo observar que
la tasa neta de reproduccion (R ) fue de 14,03; lo
anterior quiere decir que la poblacion esta en
crecimiento, ya que el valor es superior a uno y
que cada hembra puede agregar 14,03 individuos
a la poblacion; esto evidencia la importancia que
puede llegar a alcanzar esta especie exotica
invasora en este cultivo debido a su capacidad
reproductiva.

La tasa intrinseca de incremento (» ,, ) fue de
0,41, por tanto, en condiciones ambientales
ideales, esta especie potencialmente puede
multiplicar su poblacion de manera acelerada. El
valor de r , fue superior al informado por
Vasquez (12) y Gémez-Moya et al. (13), con una
temperatura media de 29 °C. Seglin Reyes y
Mesa (20), la tasa intrinseca de crecimiento
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natural es la capacidad de multiplicacién de una
especie en un momento dado.

La r es un parametro genéticamente
determinado, que refleja una capacidad potencial
de multiplicacion poblacional. Aunque esta tasa
se calcula en condiciones de laboratorio, es util
para predecir lo que puede pasar en condiciones
de campo si estas le son favorables a la
poblacion. Este resultado evidencia que R. indica
posee el potencial bioldgico necesario para
incrementar rapidamente sus poblaciones sobre
cocotero, lo cual resulta de interés para los
encargados de la proteccion fitosanitaria del
cultivo.

El nimero de individuos que se agregaria por
hembra por dia a la poblacion serian 1,51, segun
la tasa finita de crecimiento (4). Esta puede ser
una de las razones del porqué en los campos se
presentan ataques de esta especie con grandes
cantidades de individuos.

El tiempo que media entre dos generaciones
sucesivas (¢) fue de 12,36 dias, con un tiempo de
duplicacion de la poblacion (7D) de 1,69. Los
parametros poblacionales calculados evidencian
la capacidad de duplicacion y de agregar hembras
de manera permanente que tiene R. indica, lo que
permite su persistencia en el cultivo y la
multiplicacién de su poblacion en condiciones
ambientales favorables.

Las tasas netas de reproduccion, intrinsecas de
incremento y finitas de incremento determinadas
para R. indica fueron superiores a las obtenidas
para Tetranychus gloveri Banks sobre hojas de C.
nucifera (21). También fueron superiores a las
obtenidas  para Tetranychus

m

mexicanus

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Edad (dias)

FIGURA 2. Tasa de mortalidad (d,) de las hembras de Raoiella indica sobre hojas de Cocos
nucifera. | Mortality rate (d ) of females of Raoiella indica on leaves of Cocos nucifera

McGregor, criado sobre otra especie de palmera
(Bactris gasipaes Kunth) (22).

Las caracteristicas bioldgicas y poblacionales
de R. indica en condiciones de laboratorio
permiten estimar lo que estd sucediendo en la
naturaleza de una forma abstracta, debido a la
existencia en el medio de factores ambientales
variables como la temperatura, la humedad
relativa y las precipitaciones, que pueden reducir
drasticamente las poblaciones de fitofagos. Sin
embargo, esta informacion unida al conocimiento
de sus atributos biologicos ofrecen elementos
importantes sobre aspectos necesarios para el
manejo de la especie (23).

Los parametros poblacionales permiten
pronosticar la potencialidad de este acaro como
plaga en el cultivo del cocotero. Ademas, ofrecen
elementos que serviran de base en el manejo de
esta especie, ya que las tablas de vida son una
herramienta que permite cuantificar su
crecimiento poblacional. Elementos que hay que
tener en cuenta para hacer cualquier tipo de
pronoéstico sobre este agente nocivo.

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 patron para seleccionar
enemigos naturales eficientes. Por ello, este
estudio ofrece elementos que serviran de base en
el manejo de R. indica sobre cocotero.
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