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RESUMEN

El 4caro”rojo de las palmas Raoiella indica Hirst es una plaga de reciente
introducciongy dispersion en México. En los ultimos afios el Servicio Nacional de
Sanidad, Inoetidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) ha implementado
medidas fitosanitarias incluyendo la aplicacion de acaricidas, sin embargo esta
practica tiene un impacto ecologico negativo. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la identidad”y. la fluctuacion poblacional de especies de insectos y/o
acaros depredadores, como enemigos naturales de R. indica en plantaciones
de cocotero hibrido en Tabasco, México. El estudio se llevo acabo en dos
plantaciones de cocotero hibrido, uno en el ejido Aquiles Serdan municipio de
Paraiso y otro en el ejido Cuauhtémoc municipio de Centla, Tabasco. En ambas
plantaciones se colectaron muestras de foliolos de plantas de cocotero para la
busqueda de insectos y/o acares depredadores de R. indica del mes de febrero de
2015 a febrero 2016. Durante~€ste periodo de tiempo, también se realizaron
muestreos para estimar las densidades de peblacion del principal depredador y del
acaro rojo. Se identifico al acaro depredador Amblyseius largoensis como enemigo
natural mas importante de R. indica. En.ambas”plantaciones, las densidades de
poblacion de A. largoensis fueron relativamente bajas (de 0.12 a 0.22 acaros/cm?)
con respecto a las densidades de R. indica (de 5 a 25.6.acaros/cm?). No obstante,
las poblaciones de este acaro depredador en el area de eStudio aumentan a medida
qgue incrementan las poblaciones del acaro rojo. La precipitacién pluvial afecto de
forma negativa la densidad poblacional de ambas especies deyacaros. En los
periodos de escasa o nula precipitacion pluvial (abril-mayo) se registraron los picos

poblaciones mas altos de A. largoensis y R. indica.

Palabras clave: Amblyseius largoensis, cocotero hibrido, control bioldgico
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ABSTRACT

The redpalm mite Raoiella indica Hirst is a pest of recent introduction and spread in
Mexico. In‘recent years the Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) has implemented phytosanitary measures, including
the application , afyacaricides, however, this practice has an impact ecological
negative. The objecCtive of this research was to determine the identity and population
dynamics of species ofinsects and / or mites predators such as natural enemies of
R. indica on hybrid coconut-palm plantations in Tabasco, Mexico. The study was
carried out in two hybrid cocenut plantations, one in the “ejido Aquiles Serdan”
municipality of Paraiso and another in the “ejido Cuauhtémoc” municipality Centla,
Tabasco. In both plantations, samples of leaflets plants from coconut tree to search
the insects and / or mites predators of R. indica, from February 2015 to February
2016 were collected. During this peried, also it was carried out the sampling to
estimate populations densities of the~main predator and red palm mite. The
predatory mite Amblyseius largoensis was identified as the most important natural
enemy of R. indica. In both plantations, population densities of A. largoensis were
relatively low (from 0.12 to 0.22 mites 7 em?) with.respect to the densities of R. indica
(from 5 to 25.6 mites / cm?). However, the populations, of this predatory mite in the
study area increased as red palm mite populations inCreased. The rainfall from the
study area affected negatively the population densitieS of both species of mites.
During scarce or no rainfall periods (April-May) were recorded the highest peaks of

populations of A. largoensis and R. indica.

Key words: Amblyseius largoensis, hibrid coconut, biological control



l. INTRODUCCION

El cocotero e palma de coco (Cocos nucifera L.), conocido como el “arbol de la vida”,
tiene un gran.valor como planta de uso mdultiple. Es una de las doce especies de
plantas alimenticias mas importantes para el hombre, ademas de ser una de las
plantas ornamentales méas bellas (Cortazar et al., 2011). Existen mas de 100
productos que sefelaboran a partir de la palma de coco, los cuales varian desde
simples utensilios de.uso local, hasta productos de alto valor agregado. Los
productos comerciales mas.importantes son la fibra del fruto, el carb6n activado, la
copra, el aceite de coco, el coeto deshidratado y la leche de coco (Granados et al.,
2002).

El cultivo del cocotero en México comprende 190 mil ha distribuidas en 13 entidades
del pais. La produccion de coprag=principal producto del cocotero, se ubica
principalmente en cuatro entidades federativas: Guerrero, Colima, Tabasco y
Oaxaca (SENASICA, 2013).Tabasca ctuenta‘con una superficie comercial de 12,475
ha de cocotero distribuidas en los*municipios”de Comalcalco, Centla, Cardenas,
Paraiso, Huimanguillo, Jalpa de Méndez,y Nacajuca, en las cuales se producen
8,734 t de copra al afio, generando una dérrama ecenémica de $ 63, 338,968 al afio
para el sector coprero de un total de 4,698 productores<involucrados directamente
en este cultivo (CESVETAB, 2016).

En la actualidad, el cultivo de cocotero atraviesa por una problematica compleja; en
el componente fitosanitario destaca el dafio causado por el &cara rejo de las palmas
Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae). Esta especie se ha constituido como
una plaga importante a nivel mundial en el cultivo de cocotero, palma.de aceite,
palmas ornamentales, bananos, platanos, jengibres y heliconias, entre otras
especies cultivadas (Carrillo et al., 2011; SENASICA, 2012). En América sedetecto
por primer vez en el 2004 en las islas Martinica, y en pocos afios se extendit)a
través del Caribe y llegé a América del Norte (Flechtmann y Etienne 2004; Etienne
y Flechtmann, 2006; Rodrigues et al., 2007).



En MéXico, el &caro rojo de las palmas se detectd por primera vez en noviembre de
2009 en“lslas Mujeres y Cancun, Quintana Roo (NAPPO, 2009) y actualmente se
encuentra/distribuido en las areas copreras de Campeche, Yucatan, Tabasco,
Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Jalisco, Nayarit, Michoacan, Sinaloa, Colima y
Guerrero (SENASICA, 2015).

El acaro rojo R. indica.es una plaga de importancia cuarentenaria para México. A
través del servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), han implementado medidas fitosanitarias en el combate de esta
plaga, tales como las aplicaciones periddicas de acaricidas (SENASICA, 2013); sin
embargo, la utilizacion de productos quimicos generan un impacto ecoldgico
negativo (Gonzélez y Ramos, 2010)\y)(Hastie et al., 2010). El control biolégico se
considera una alternativa viable dentro'del contexto del manejo integrado de plagas,
ya que la accion de los enemigos naturales tiene una importante funcién en la
regulacion de las poblaciones de’plaga, y'en alguna medida, puede conducir a una
menor dependencia del uso de plaguicidas en los cultivos (Rodriguez y Guerrero,
2004). A nivel mundial se han realizad0 importantes esfuerzos por reconocer las
especies de enemigos naturales de R. indica (Carrillo et al., 2012), asi como el
impacto que ejercen en esta plaga, no obstante en las"nuevas areas de invasion,

como es el caso de México, la informacién disponible es casi nula.



Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivo general

Determinar la identidad y la fluctuaciéon poblacional de especies de insectos y/o
acaros depredadores, como enemigos naturales del acaro rojo Raoiella indica

Hirst en plantaciones de cocotero hibrido en Tabasco, México.

2.2 Objetivos particulares

Establecer la identidad“taxondmica de las especies de insectos y/o acaros que

actuan como depredadoras.de.R. indica.

Determinar la fluctuacion poblacional de la especie o especies depredadoras y su

relacion con la poblacion de R. indica.

Analizar el efecto de la precipitacion pluvialy la temperatura de las areas de estudio

en las especies depredadoras.

2.3 Hipotesis

Existen acaros e insectos depredadores de diferentes especies que actian como
enemigos naturales para la regulacion de las poblacionesdelacaro R. indica, en

plantaciones de cocotero hibrido bajo las condiciones locales:



IIl. ANTECEDENTES

3.1 Origen y distribucion del cocotero

El cocoteto~es originario del Sudeste de Asia, y mas especificamente del
Archipiélago-Malayo, también conocido como palma de coco, se distribuye
ampliamente enlas zonas costeras y en el interior de casi todos los paises tropicales
ubicados entre el tropico de Céancer y trépico de Capricornio. En México se le
localiza en la regién @del Golfo y Caribe, que comprende las costas de Tabasco,
Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo y la regioén del Pacifico que abarca
las costas de Guerrero, Celima, Oaxaca, Michoacan, Sinaloa, Jalisco y Chiapas
(Toledo et al., 2003). Su distribucion geografica se debe en buena medida a su
adaptacion a diversas condiciones.ecoldgicas, su capacidad para flotar en el mary
germinar en las costas humedecidas por los océanos, asi como también por la
apropiacion productiva que de_él han hecho numerosas culturas en el mundo,
incluyendo la obtencion de gran-variedad de utensilios de alimentacion, vestido,

construccion y fabricacion de utensilios diversos (Granados et al., 2002).

3.2 El acaro rojo de las palmas

El acaro rojo R. indica es una especie que pertenece a la Familia Tenuipalpidae
(Childers et al., 2003). La familia Tenuipalpidae se caracteriza por que la tibia del
palpo carece de una seda semejante a una espina alargada’(ufia tibio-palpal), por
lo que el tarso es el segmento terminal caracteristica de estafamilia. Esta familia
poseen palpos lineales, con cinco 0 menos segmentos, posee U opistosoma con
un maximo de 13 pares de sedas dorsales y laterales, con valvulas anales y con
uno a tres pares de sedas pseudoanales (Krantz y Walter, 2009). Nagesha-Chandra
y Channabassavanna (1984) estudiaron el ciclo de vida de R. indica ensplantas de
cocotero en la India en el cual describieron los siguientes estados de désarrollo:
huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. Esta especie presenta una coloracion
rojiza, es de forma oval y aplastada y se caracteriza por poseer sedas alargadas en
forma de espatula en el dorso. La parte posterior del abdomen es de forma triangular
en los machos y de forma redondeada en las hembras (Kane y Ochoa, 2006).



3.2.1Distribucidén geografica

El &caro rojo se describio por primera vez en 1924 en la India (Kane y Ochoa, 2006),
despuéssSe encontré en Rusia, Pakistan, Mauricio, Egipto, Sudan, Iran, Oman,
Israel, Isla Reunion, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Sri Lanka, Malasia y
Filipinas (Pritchard et al., 1958; Welbourn, 2006; Hoy, 2012). En el continente
Americano, dicha plaga se reportd por primera vez en el afio 2004 en las islas del
Caribe (Fletchmann_y Etienne, 2004; Dowling et al., 2012), Trinidad y Tobago,
Puerto Rico, Santo Tomas (Islas Virgenes Estadounidenses) y Jamaica (Mendonca
et al., 2005; Hoy et al, 2006; Rodrigues et al., 2007). En el 2007, se encontrd en la
Florida, EE.UU. en el 2008+invadié Cuba y Venezuela (Vasquez et al., 2008; Pefia
et al., 2009). R. indica es una.plaga de importancia cuarentenaria para México
(SAGARPA, 2012); pero a pesar«de*los esfuerzos por evitar su ingreso al pais, en
2009 se confirmd el primer reporte.de R. indica en los municipios de Isla Mujeres
y Cancun, Quintana Roo (NAPPO, 2009). Actualmente, se ha detectado en el cultivo
de cocotero en algunos municipios de los estados de Yucatan, Campeche, Oaxaca,
Chiapas, Veracruz, Tabasco y Guerrero. En.Jiabasco se reportd por primera vez en
el 2011 en el municipio de Centla, .despuéssen Paraiso y actualmente se ha
dispersado a los municipios de Comalcalcoy” Cardenas, Jalpa de Méndez,
Cunduacéan, Centro y Huimanguillo (SENASICA, 2015).

3.2.2 Plantas hospederas

Se reportan 72 plantas hospederas que incluyen a siete (espécies de plantas
dicotiledoneas de las familias Aceraceae, Celastraceae, Myrtaceae, Lamiaceae,
Oleaceae y Fabacaeae (Cocco y Hoy, 2009). Carrillo et al. (2011) mencionan que
también ataca a algunas plantas de las familias Pandanaceae y Musaceae, Dentro
de las principales familias hospedantes en México se encuentran las_Araceae,
donde las especies: Cocos nucifera, Elaeis guineensis, Phoenix dactyliferayDypsis
decary y Dictyosperma album son los principales hospederos; en la familia de“las
Arecaceae se ubican como hospederos las especies Washingtonia filifera,

Washingtonia robusta y Wodyetis bifurcata; dentro de la familia Heliconeaceae se



encuentran a Heliconia spp.; en la familia Musaceae a Musa spp.; y por ultimo en

la familia Strelitziaceae se encuentra Strelitzia reginae (SENASICA, 2012).

3.2.3 Biologia de Raoiella indica

El 4caro rojoiene las siguientes fases de desarrollo: huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto(Flores et al., 2010). En promedio el tiempo de desarrollo de R.
indica tienen una duraeion de 7 dias del huevo, de 9.5 dias de la larva, 6.5 dias de
la protoninfa, y 10.5 dias de la deutoninfa; para completar su ciclo de vida en un
promedio de 33 dias (Mendoca et al., 2005; Gonzalez y Ramos, 2010). Los huevos
son pequeios (0.12 mm de-largo por 0.9 mm de ancho), rojizos, oblongos, lisos y
puestos en grupos de 100 a“300yen el envés de las hojas, 24 horas antes de la
eclosion los huevos toman un colorblanco opaco (Marjorie et al., 2006). R. indica
presenta partenogénesis arrenotoca,los huevos fertilizados dan origen a hembras
y los no fertilizados dan origen-a machos (Echegoyén, 2008). Las larvas presentan
el cuerpo ovalado y de color rojizo, con mevimientos iniciales lentos, se alimentan
generalmente por un periodo de¥3 a 12_.dias antes de comenzar el estado
quiescente, que se puede prolongar_hasta per 3 dias (Flores et al., 2010). La
protoninfa y deutoninfa presentan un.caglor rojizo, de 0.18 a 0.25 mm de largo,
poseen cuatro pares de patas, son ligeramente mas/pequefios que los adultos,
tienen el integumento liso y las sedas no presentan tubérculos que son notorios en
los adultos, las sedas dorsales y laterales de las ninfas son distintivamente mas
cortas que en los adultos (Echegoyén, 2008). Después de la muda, el cuerpo de la
protoninfa emerge con cuatro pares de patas, es de color rojiza; se alimenta por un
periodo de 2 a 5 dias (Flores et al., 2010). El aumento de la poblacion del acaro rojo
esta relacionado con periodos de baja humedad relativa, altas temperaturas y del
hospedante, en cuanto a la precipitacion tiene una correlacion negativa en las

poblaciones del &caro (Kane et al., 2012).



3.2.4/Dafos

Los dafios del acaro rojo en cocotero se manifiestan en las hojas maduras, aunque
también puede atacar hojas tiernas y suculentas (Kane et al., 2012). El ataque
ocurre prinCipalmente en la parte media de la hoja particularmente en el dosel
inferior de la _planta donde el area foliar se torna amarillenta y puede llegar a
marchitarse por.completo (Hoy, 2006; Peia et al., 2012). El dafio de R. indica
ocasiona manchas(amarillentas en las hojas, las cuales con el tiempo incrementan
de tamafio, formando)parches cloréticos e incluso se presenta una necrosis
generalizada que reduces€l area foliar fotosintéticamente activa (Kane y Ochoa,
2006). Rodrigues et al. (2007).afirmaron que la alimentacidon continua del &caro rojo
puede afectar considerablemente.el desarrollo de la planta o en ocasiones llegar a
matar a las plantas pequefias. Los‘dafos de R. indica repercuten en la produccion,
en la India se reportan pérdidas hasta del 87 % en cocoteros de todas las edades
(Dominique, 2001). Por otro lado, Pefia et al. (2006) mencionan que en Trinidad y
Tobago provoco una reduccion“del 75 %\en el numero de frutos producidos y la
necesidad de procesar el doble de.frutos paraqroducir la misma cantidad de aceite;
mientras que en Venezuela ocasiond laspérdidasdel70 % de la produccién de frutos

disminuyendo drasticamente un afio después de la infestacion (Roda et al., 2012).

3.3 Control biolégico

Por definicion el control biologico es el uso de parasitoides, depredadores,
patdgenos, antagonistas o poblaciones competidores para suprimir una poblacion
plaga, haciéndola menos abundante y menos dafiina de lo que podria ser en
ausencia de estos agentes bioldgicos (Norris et al., 2003). De esta _manera, todo
control bioldgico involucra el uso, de alguna manera, de poblacionesd€)yenemigos
naturales para reducir poblaciones de plaga a densidades menores, ya sea temporal
0 permanentemente. En algunos casos, las poblaciones de enemigos naturales son
manipuladas para causar un cambio permanente en la cadenas tréficas que roedean
la plaga (Driesche et al., 2007). En los paises donde el acaro rojo se ha estudiado
con mayor profundidad se han encontrado acaros e insectos depredadores coma

enemigos naturales de R. indica (Cuadro 1).



Cuadro 1. Especies de acaros e insgctos catalogados como depredadores de R. indica.

Nombre cientifico

Orden : Familia

Pais

Amblyseius largoensis
(Muma 1955)

Amblyseius caudatus Berlese 1914 (=Typhodromus.caudatus)

Amblyseius Channabasanni Gupta y Daniel
Amblyseius raoiellus Denmark y Muma 1989

Neoseiulus longispinosus (Evans 1952) (=A. longispinosus)

Typhlodromips tetranychivorus Gupta 1978 (= Amblyseius

tetranychivorus = Transeius tetranychivorus)
Amblyseius sp.

Phytoseius sp.

Lasioseius sp.

Bdella distincta

Hemicheyletia bakeri (Ehara)

Mexecheles sp.

Armascirus taurus Kramer
Xenocaligonellidus sp.

Stethorus keralicus Kapur
Stethorus parcempunctatus Kapur
Stethorus pauperculus Weise
Stethorus tetranychi Kapur
Jauravia soror (Weise)

Telsimia ephippiger Chapin
Chilocorus cacti L

Oligota sp.

Ceraeochrysa claveri (Navas)
Chrysopodes collaris (Scheider)
Aleurodothrips fasciapennis (Franklin 1908)

(Acari:Phytoseiidae)

(Acari:Phytoseiidae)
(Acari:Phytoseiidae)
(Acari:Phytoseiidae)
(Acari: Phytoseiidae)

(Acari: Phytoseiidae)

(Acari: Phytoseiidae)
Acari: Phytoseiidae
(Acari: Ascide)
(Acari: Bdellidae)
(Acari: Cheyletidae)

(Acari: Cheyletidae)
(Acari; Cunaxidae)
(Acari: Xenocaligonellidae)
(Coleoptera:*Coccinellidae)
(Coleopterat Coccinellidae)
(Coleoptera: Coccinellidae)
(Coleoptera: Coccinellidae)
(Coleoptera: Coccinellidae)
(Coleoptera: Coccinellidae)
(Coleoptera: Coccinellidae
(Coleoptera: Staphylinidae)
(Neuroptera: Chrysopiidae)
(Neuroptera: Chrysopiidae)
(Thysanoptera: Phlaeothripidae)

Benin; Tanzania, Mauricio;
India, Filipinas;

Trinidad; Puerto Rico;
Florida, EE. UU.; Colombia; Cuba;
Mauricio
India
India

St. Lucia

India

India

India

India
Florida, EE. UU.
Florida, EE. UU.

Trinidad
Filipinas
Trinidad
India
India
India
India
India
Filipinas
Florida, EE. UU.
India
Florida, EE. UU.
Florida, EE. UU.
Florida, EE. UU; Trinidad

Carrillo et al. (2012)



En total, se han reportado 29 especies de acaros e insectos en asociacion con R.
indica‘en varias partes del mundo. Los depredadores que sean encontrado con mas
frecueneia.en los paises donde R. indica esta presente se encuentra a Amblyseius
largoensis;..este acaro depredador es el que mas reportan los autores y es
identificado como el depredador mas abundante y, a menudo como la Unica especie
de fitoseido asociado a R. indica aunque esta especie es un depredador generalista,
es capaz de alimentarse de todos los estadios de R. indica (Hastie et al., 2010).
Para el caso de los insectos se reportan algunas especies de la Familia
Coccinellidae y que ejercensun buen control de las densidades de esta plaga tanto
en el estado larval como,en el estado de adulto de R. indica (Puttaswamy y
Rangaswamy 1976). En Méxice’se reporta al coccinélido Chilocorus cacti (L) como
depredador de R. indica (Machkeur-M rabet et al., 2015).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area’de*estudio

El estudio Seealizo en los ejidos de Cuauhtémoc municipio de Centla (18°24'13”
LN, 92°57'20740), y Aquiles Serdan municipio de Paraiso (18°25’' 030" LN, 93° 02’
563" LO), en Tabasco, México. En ambos municipios se han reportado infestaciones
de R. indica en plantas de cocotero Cocos nucifera L. desde el 2011 (Estrada-
Venegas, 2014). El climaes calido-hiumedo (Am), con precipitacion anual entre 1600
y 2500 mm (Larios-Romero y Hernandez, 1987). En general se identifican tres
periodos climaticos en el afioy un periodo de “secas” del mes de marzo a mayo
determinada por temperaturas altas y lluvias escasas; un periodo de “temporal” del
mes de junio a septiembre, determinada por lluvias en forma de “aguaceros”
torrenciales de poca duracion; y un periodo de “nortes” del mes de octubre a febrero,
identificada por lluvias prolongadas de baja intensidad (lloviznas) asociado a dias
nublados (Larios-Romero y Hernandez, 1987).

4.2 Caracteristicas de la plantacion

En cada ejido se eligié una plantacion de cocoterashihrido (Alto del Pacifico x Enano
Malayo) infestado del acaro rojo R. indiea, con extension de 2 ha en el ejido
Cuauhtémoc y de 3 ha en el ejido Aquiles Serdan. Alinicio del estudio, la edad de
las plantas oscilaba entre 4 y 8 afos, debido a resiembras.efectuadas por el dafio
del complejo picudo Rhynchophorus palmarum L. y la enfermedad de anillo rojo
causada por el nematodo Rhadinaphelenchus cocophilus*{Cebb). En ambas
plantaciones las plantas de cocotero hibrido estaban sembradas a una.distancia de
8.5 x 8.5 x 8.5 metros en arreglo de triangulo, teniendo una densidadde 163 palmas
por hectarea. En cuanto al manejo agronémico, durante el periodo de estudio no se
realizaron aplicaciones de plaguicidas ni fertilizantes en ambas plantaciones\En la
plantacion del ejido Cuauhtémoc tampoco se realizd el control de malezas; en
cambio, en la plantacion del ejido Aquiles Serdan si se realizaron dos cortes.de

maleza de forma manual mediante utensilios de labranza.
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4.3/ Busqueda de enemigos naturales

Para la blsgueda de especies de insectos y acaros depredadores de R. indica, en
cada plantacion se seleccionaron aleatoriamente cinco plantas, en cada planta se
seleccionaran, las cuatro hojas mas bajas del estrato arbéreo, y en cada hoja se
colectaron tresS foliolos de forma aleatoria, para reunir un total de 60 muestras de
foliolos por plantacién por fecha de muestreo. Los muestreos se realizaron de forma
mensual, del mes de febrero 2015 a febrero 2016. Las muestras de foliolos se
colocaron de forma individual en bolsas de polietileno con cierre hermético, que
fueron etiquetados y luego se trasladaron dentro una nevera al Laboratorio de
Sanidad Vegetal del Centrosde, Investigaciones en Ciencias Agropecuarias de la
Division Académica de Ciencias /Agropecuarias de la Universidad Juarez Autonoma
de Tabasco, donde se realiz6 Una-revisibn minuciosa de las muestras bajo el
microscopio estereoscopio para colectar ejemplares de acaros e insectos
depredadores de R. indica.

4.4 Fluctuacién poblacional

Para el estudio de la fluctuacién poblacional de depredadores y R. indica se utilizé
la metodologia de muestreo de “cinco de'oros” (SAGARPA, 2012), la cual consistid
en localizar cinco puntos de muestreo en cada plantacién)uno al centro y los cuatro
restantes en las esquinas del predio. En cada punto de muestreo se eligieron dos
plantas, para un total de 10 plantas por plantacion. De cada‘planta se seleccionaron
las cuatro hojas mas bajas con base a cada punto cardinal, y en.cada hoja 3 foliolos
infestados con R. indica. En cada uno de los foliolos seleccionados se realizé una
inspeccidon minuciosa de toda la superficie abaxial mediante una lupa de campo de
40X para cuantificar el nimero de depredadores, en particular del acaro A.
largoensis. Asimismo, en la parte media de cada foliolo, se realizé el eonteo del
numero de adultos de R. indica, considerando un area un lcm? de la supérficie
abaxial del foliolo. Los muestreos se realizaron cada 15 dias, del mes de felirero
2015 a febrero 2016.
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Parasestudiar el efecto de la temperatura y precipitacion pluvial del area estudio
sobre“la fluctuacién poblacional del depredador y presa, se obtuvo informacion
Comision Nacional del Agua de las estaciones meteoroldgicas de Paraiso (18° 25'
23" LN y 932 9' 20" LO) y Pantanos de Centla, Tabasco (18° 24' 22" LN y 92° 38'
47" LO) (CONAGUA, 2016), que son las estaciones mas cercanas a las

plantaciones bajo estudio.

4.5 Preservacién ymontaje de los especimenes

Los acaros depredadores”se colocaron en acido lactico al 30 %. Después se
montaron en base al procedimiento de Krantz y Walter (2009), el cual consiste en
iniciar con un aclaramiento de”los-especimenes en acido lactico durante 10 min a
una temperatura de 60 °C, posteriormente se montaron en liquido de Hoyer y una
vez montados los especimenes, se.coelocaron a una temperatura de 40 °C durante
15 dias en una estufa marca Felisa. Los montajes se limpiaron y sellaron con pintura
anticorrosiva automotriz (Comex®), y se colocaron en una caja histoldgica para su
conservacion y posterior identificaeign taxoanémica. Para el caso de los insectos,
estos se conservaron en alcohol al 70 %: Posteriormente se tomaron fotografias de

los depredadores encontrados.

4.6 Identificacion taxondmica de los depredadores

La identificacién de los insectos depredadores a nivel de\familia taxonémica se
realiz6 mediante las claves Borror et al. (2005). Para los acaros_depredadores se
realiz6 el montaje de 120 ejemplares para la identificacion a‘nivel de especie
mediante las caracteristicas morfologicas establecidas en las claves de Moraes et
al. (2004), Krantz y Walter (2009), Ferragut et al. (2010) y Tixier et al 4(2012).
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4.7 Andlisis estadistico

Se realizé un analisis de regresion para evaluar la relacion entre las densidades de
poblacion‘del depredador Amblyseius largoensis y las del acaro rojo Raoiella indica
a través del periodo de estudio; asimismo, se analiz6 el efecto de la precipitacion
pluvial y la temperatura en la fluctuacion de las densidades de poblacion de A.
largoensis. Previo alanalisis, las densidades de poblacion de ambas especies de
acaros se trasformaron’a log (y + 1) para estabilizar las varianzas (Zar, 2010). En
todos los casos se utilizo el procedimiento PROC REG del paquete estadistico SAS
(SAS Institute, 2013).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Identificacion taxondmica de depredadores

Se calectaron un total 1,440 muestras de foliolos de palma de coco hibrido,
en los cualessserobtuvieron 820 especimenes de acaros depredadores y 27 de

insectos depredadores.

Con base a la‘identificacion taxondmica de una muestra de 120 de acaros
adultos montados, el 96 % correspondi6 al &caro depredador Amblyseius largoensis
(Figura 1) y el 4 % restante’a’otra especie de Amblyseius sp. que no fue posible
determinar. Las caracteristicas-morfolégicas especificas de A. largoensis son las
siguientes: placa dorsal de forma‘ovalada completamente lisa, excepto por pocas
estrias situadas en los margenes anterolaterales de 345-370 um de longitud por 188-
202 um de ancho. Con 17 pares‘de sedas lisas y agudas, siendo largas o muy largas
las sedas |3, s4, Z4 y Z5, y el resto muy cortas. Con siete pares de solenostosomas
dorsales en posicion gd1, gd2, gd4, gd5, gd6s9d8, y gd9. El extremo del peritremo
alcanza la seda j1. Placa external cuadrangular; liSa, margen posterior recto y con
tres pares de sedas. Placa genital casi.tan_ancha como la ventroanal (80-85 um).
Placa ventroanal en forma de escudo pentagonal, con los margenes laterales
concavos. Los margenes posteriores de esta placa tienen.un pequefio entrante de
130 pym de longitud por 85-90 um de ancho; su superficie eSycompletamente lisa y
lleva tres pares de sedas y un par de solenostosoma en forma,de luna creciente.
Cuatro pares de sedas alrededor de la placa. El céliz de la espermateca tiene forma
de copa ligeramente asimétrica. Pata IV con tres macrosedas en el tarso (Moraes
et al., 2004; Krantz y Walter, 2009; Ferragut et al., 2010 y Tixier et al., 2012)
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Figura 1. Hembra de Amblyseius largoensis, identificado como depredador principal
de R. indica en plantaciones de cocotero hibrido en Tabasco, México.

Foto: K.Z. Ruiz-Jiménez:

El &caro A. largoensis pertenece a la'Familia Phytoseiidae, se caracteriza por ser
un depredador generalista capaz de alimentarse de otros acaros de las Familias
Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsgnemidae” o. Eriophydae, de igual manera de
pequefios insectos como tisandpterossy de sustancias de origen animal, como la
melaza producida por homopteros, o de origen vegetal, como el polen de distintas
plantas (Ferregut et al., 2010). Estudios Tealizados _en Filipinas, Florida EE. UU.,
Trinidad y Tobago, Puerto Rico, Cuba e Isla Reunién (Océano Indico), han
demostrado que A. largoensis se encuentra presente durapteitodo el afio en plantas
de cocotero infestados por R. indica, en palmas arecas y otras plantas hospedantes
y lo consideran como el Unico fitoseido asociado a este“fitbfago y que sus
poblaciones aumentan en respuesta a la presencia de R. indica (Gallego et al.,
2003; Peia et al., 2009; Hastié et al., 2010; Moraes et al., 2012 y Gonzalez, 2013).
Esta especie es un depredador excelente del acaro rojo de las palmas, se alimenta
de todos los estadios de desarrollo, consume huevos, larvas, ninfas y™adultos
(Rodriguez y Pefa, 2010). Bajo condiciones de laboratorio en Florida, EE.UU. se
encontro que A. largoensis es capaz de completar su ciclo biolégico y reproducirse
cuando se alimenta exclusivamente de R. Indica (Carrillo et al., 2010). Entre los

atributos mas significativos de A. largoensis se encuentran: su corto ciclo de
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desarrollo, alta fecundidad, elevada capacidad de busqueda y su respuesta
funcienal de tipo Il, la cual le permite responder adecuadamente frente a altas
densidades de presa (Ferregut et al., 2010). Para esta especie se han evaluado
diferentes{.métodos de cria, que en su mayoria han permitido el
establecimiento,del cultivo puro, el mantenimiento del pie de cria incluyendo
el control de su calidad y la produccion de pequefias cantidades para la evaluacion
de su efectividads~en condiciones semicontroladas (Ferregut et al., 2010). Lo
anterior muestra las pesibilidades de su uso en el control bioldgico, y es considerado
en primer término para futuras evaluaciones entre los fitoseidos autéctonos para
el manejo del acaro rojo,~y es muy probable que este depredador pueda ser
utilizado como alternativa parasel control de esta especie invasora, considerando
ademas que la reproduccién masiva de esta especie ya se esta realizando (Montoya
et al., 2009).

En cuanto a los insectos depredadores;’Se colectaron 23 ejemplares larvas del
Orden Neuroptera y cuatro ejemplares’ @dultos del Orden Coleoptera, todos
procedentes de muestras de foliolos colectadas’ en la plantacion del ejido Aquiles
Serdan de Paraiso, Tabasco.

Todas las larvas de neurdpteros pertenecen a la familia Chrysopidae (Borror et al.,
2005). En este caso por tratarse unicamente de larvas-no fue posible llevar acabo
la determinacion taxonomica a nivel de especie. Ensgeneral, las larvas de
Chrysopidae son depredadoras activas de pequefios artropodos de cuerpo blando
y mayoritariamente no parecen mostrar una marcada especificidad por las presas
que constituyen sus dietas, tanto en condiciones naturales coma.'en el laboratorio.
Son larvas oligopodas, campodeiformes, la forma del cuerpo puede variar en
funcién de su habitat y su adaptacion son generalmente fusiformes|_alargadas y
aplanadas dorsoventralmente, sus piezas bucales estan adaptadas para.succionar
los liquidos internos de sus presas (Borror et al., 2005). Colocan sus hueves en el
follaje en el extremo de un pedicelo delgado y diminuto (Figura 2). En particalar,
Pefia et al. (2009) reportaron que en Trinidad y Tobago, Puerto Rico y Florida, EE.

UU. se ha encontrado ejemplares de Chrysopidae en plantas de cocotero
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alimentdndose de R. indica. En Santiago de Cuba se reporta a Chrysopa cubana
Hagen alimentandose de R. indica (Gonzélez et al., 2013) y en Florida, EE. UU. Se
reportan” a *las especies Ceraeochrysa claveri Navas y Chrysopodes collaris
Scheider (Carrillo et al., 2012). Aunque existe poca informacion relacionada con la
actividad depredadora de los crisopidos sobre el R. indica y la deteccion de estos
depredadores en este estudio fue escaso, es importante sefalar que al momento
de la colecta estos depredadores mostraban un comportamiento muy voraz contra
su presa, por lo que padria ser un factor importante en la regulacion natural de las
poblaciones de R. indica.

Figura 2. A) huevos y B) larvas de Chrysopidaelencontrados con poblaciones de R.
indica en foliolos de cocotero hjbrido en el.ejido Aquiles Serdan, Paraiso,

Tabasco. Foto: K.Z. Ruiz-Jiménez.

Los coleodpteros colectados se identificaron como miembros de la Familia
Coccinellidae (Borror et al., 2005). De acuerdo al tamafio y la“tonalidad del color,
corresponden a dos diferentes especies (Figura 3), que por el@scaso nimero de
ejemplares colectados no fue posible realizar la identificacion taxonémica a nivel
especie. Ambos especimenes se encontraron consumiendo ejemplares de R.
indica. En general, la familia Coccinellidae se caracteriza por presentar/una forma
caracteristica desde amplia y oval a casi hemisférica, muy convexa por €lidorso,
casi plana por el vientre. Los tarsos aparentemente 3-3-3, realmente 4-4-4\tercer
segmento diminuto. La cabeza parcial o completamente oculta por el pronoto/A
menudeo de colores brillantes-amarillo, naranja o rojizo con negro, o negro con

marcas amarillas o rojas. Antenas cortas, con mazo de 3 a 6 segmentos. Longitud
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desde’0.8 a 10 mm (Borror et al., 2005). En varios paises se han reportado especies
de la-familia Coccinellidae como enemigos naturales del acaro rojo R. indica (Kapur,
1961; Puttaswamy y Rangaswamy, 1976; Daniel, 1981; Marjorie et al., 2006; Yadav-
Babu y Mahjunatha, 2007). En plantaciones de cocotero y otras especies de palmas
hospedantes.de.la India, se ha reportado al coccinélido Stethorus keralicus como
depredador de larvas y adultos del acaro rojo y se considera como un importante
enemigo natural de~R._indica (Puttaswamy y Rangaswamy, 1976; Daniel 1981;
Marjorie et al. 2006;~Yadav-Babu y Manjunatha 2007). En Santiago de Cuba,
Florida, EE. UU. y Filipinasien plantas de cocotero reportan al coccinélido Stethorus
utilis en asociacion con el acaro rojo; sin embargo, debido a la escasa informacion
que existe de esta especie'ne’es considerado como enemigo potencial para el
control biolégico del acaro rojo de‘las palmas (Gallego et al., 2003; Pefia et al., 2009
y Gonzalez et al., 2013). Aunado agle anterior, en estudios realizados en México se
reporta al coccinélido Chilocorus. cacti(L), como un enemigo potencial de R. indica
y que puede ser utilizado para gl.centrolbiolégico de esta plaga (Machkour-M rabet
et al., 2015).

Figura 3. Adultos de la Familia Coccinellidae encontrados comg \depredadores de
R. indica en foliolos de cocotero hibrido en el ejido Aquiles Serdan,

Paraiso, Tabasco. Foto: K.Z. Ruiz-Jiménez.

5.2 Fluctuacion poblacional de Amblyseius largoensis y Raoiella indica

En ambas plantaciones bajo estudio, se encontrd una relacion significativa entreas
densidades de poblacién de A. largoensis y las de su presa R. indica, durante todo
el periodo de muestreo (Figuras 4 y 5). En la plantaciéon de cocotero del ejido

Cuauhtémoc, Centla (Figura 4a) se pueden observar tres picos poblacionales altos
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para.@mbas especies de acaros, que corresponden a los muestreos del 15 de abril,
13 mayo y 5 de agosto. En promedio las densidades poblacionales para A.
largoensis.fueron de 0.18, 0.20 y 0.22 acaros/cm? y en el caso de R. indica de 15.6,
17.3 y 184.acaros/cm?, respectivamente. Esto coincidié con el periodo de secas
(ausencia de.precipitacion) del area de estudio, en el mes de abril solo se tuvo una

lluvia de 25 mm,que afectdé minimamente las poblaciones de R. indica (Figura 4b).
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Figura 4. A) Fluctuacion poblacional de Raoiella indica y Amblyseius largoensis en
una plantacion de cocotero hibrido en el ejido de Cuauhtémoc, Centla;
Tabasco de febrero 2015 a febrero 2016. B) Precipitacion acumulada 15

dias antes de cada muestreo.
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En loque corresponde a los datos obtenidos en la plantacion del ejido de Aquiles
Serdan,.Paraiso, los niveles de mayor densidad poblacional para A. largoensis y R.
indica eorrespondieron a los muestreos del 29 de abril, 13 y 27 de mayo, en
promedio (e-estas fechas se registraron 0.18, 0.22 y 0.21 Acaros/cm? de A.
largoensis y\de 20.7, 25.3 y 20.3 acaros/cm? de R. indica respectivamente (Figura
5a). Estos picos poblacionales también coincidieron al periodo de secas del afio, en

la que no se registré-precipitacion alguna en el area de estudio (Figura 5b).
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Tabasco, de febrero 2015 a febrero 2016. B) Precipitacion acumulada &5

dias antes de cada muestreo.
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Aungue los patrones poblacionales de R. indica y A. largoensis discrepan de un
ejido-a otro, la tendencia general poblacional entre depredador y presa coinciden
en ambas plantaciones. A medida que incrementaron las poblaciones del acaro rojo
también adumentaron las poblaciones del depredador, y viceversa. Los resultados
del analisis ‘estadistico nos indican que existe una relacion significativa entre las
densidades pobhlacionales de A. largoensis y R. indica, tanto en la plantacion del
gjido Cuauhtémoc’(R%=.0.7016), como en la plantacion del ejido Aquiles Serdan (R?
=0.6139) (Figura 6a)Existe poca informacion acerca de los estudios de fluctuacion
poblacional conjunta entre A. largoensis y R. indica. En investigaciones realizadas
en Florida, EE. UU. en palmas de las especies de Cocos nucifera, Phoenix
roebelenii y Rhapis excels,.se" encontraron promedios de 0.44, 0.33 y 0.28
acaros/cm? de A. largoensis por15,9.89 y 7.56 acaros/cm? de R. indica (Carrillo et
al., 2011). Por otra parte, Da Cruz) et al. (2015) reportan una densidad 0.08
acaros/cm? de A. largoensis por.29.2 acaros/cm? de R. indica. Taylor et al. (2011)
observaron que las densidades.poblaciones de A. largoensis estan en funcion
directa de los incrementos o degrementossde_las densidades de poblacion de R.
indica, haciendo énfasis ademas déefarexistengia'de una relacién depredador-presa
muy marcada. Dado que existe und estrechacrelacion poblacional entre el
depredador A. largoensis y el acaro rojo_R: indica”(Faylor et al., 2011), se puede
inferir que las poblaciones locales de A. largoensis son-afectados directamente por
los cambios poblacionales de R. indica, ya que en ambassplantaciones se observé
la misma tendencia de comportamiento poblacional depredador-presa. De acuerdo
a la Figuras 4 y 5, en la época de secas del area de estudio (escasa o nula
precipitacion) favorece el incremento de las densidades de poblacién de R. indica y
su depredador A. largoensis. En efecto, al realizar el andlisis desregresion se
encontré un efecto significativo de la precipitacion sobre la densidad‘de’peblacién
de A. largoensis en la plantaciéon del ejido Cuauhtémoc (R?= 0.4198).-pero en
Aguiles Serdan no fue significativo (R?=0.060) (Figura, 6b). El efecto” de la
temperatura ambiental sobre las poblaciones de A. largoensis no fue significativo
tanto en Cuauhtémoc (R?= 0.1692) como en Aquiles Serdan (R?=0.3752) (Figura
6C).
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Los resultados de este estudio fueron similares con los obtenidos previamente por
otros-autores, donde reportan que el incremento de las temperaturas en el afo
favorecen alincremento de R. indica y su depredador A. largoensis, y a medida que
llega la épaca de lluvias las densidades de ambos acaros disminuyen gradualmente
(Prabheena'y¥ Ramani 2014 y Da cruz et al., 2015). En cuanto a la fluctuacién
poblacién de Ryindica por si sola, estudios realizados en Florida, EE. UU., India 'y
México donde el acaro rojo esta presente mencionan que las altas precipitaciones
afectan las poblaciones de R. indica y que la ausencia de estas ayudan al
incremento de las poblacCiones del acaro rojo (Taylor et al. 2011; Raghunatha et al.,
2015 y Otero et al., 2016)
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VI. CONCLUSIONES

Se identificd al &caro depredador A. largoensis como principal enemigo natural del
acaro rojo/R..indica. Aunque existe una relacion de qué medida que incrementan
las poblaciones del acaro rojo también aumenta las poblaciones del depredador y
viceversa, las densidades de poblacion son muy bajas, que no logran abatir los
brotes poblacionales-de R. indica. La precipitacion pluvial del area de estudio tiene
un efecto signifitivo sobre la fluctuacion de las densidades de poblacién de ambas
especies de acaros.
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