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Evaluacion de métodos de cria del acaro
Amblyseius largoensis

Héctor Rodriguez Morell!
Mayra Ramos Lima?®

RESUMEN. Se evaluaron diferentes métodos de cria de Amblyseius largoensis (Muma) en condiciones de la-
boratorio, dado su potencial como agente de control biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks). Se de-
terminé que el método de supervivencia de hojas de papa infestadas con dcaro blanco es el més favorable pa-
ra obtener las poblaciones necesarias para realizar estudios de laboratorio mientras que, para la reproduccion
masiva, la opcién mds adecuada es el método de las bandejas de zinc galvanizado con soporte inerte. Para el
mantenimiento del pie de cria en época dptima para la reproduccion del fitéfago sobre hojas de papa, se debe
utilizar el método de supervivencia de hojas sobre sustrato inerte con P. latus y polen de maiz, y en época no
Optima, se debe usar el método de supervivencia de hojas de toronja infestadas con Panonychus citri (McGre-
gor). Se ofrecen los porcentajes de incremento y la tasa de multiplicacion de la poblacion del depredador para
todos los métodos evaluados y el momento 6ptimo de cosecha.

Palabras clave: Métodos de cria, Polyphagotarsonemus latus, cajas cerradas, supervivencia de hojas, cria en
plantas, sustrato inerte, bandejas, presa alternativa, polen, pardmetros demogréficos.

ABSTRACT. Evaluation of rearing methods for Amblyseius largoensis. Different rearing methods for
Amblyseius largoensis (Muma) in laboratory conditions were evaluated because of its potential as a biological
control agent of Polyphagotarsonemus latus (Banks). Results showed that the best method to obtain the
population necessary for laboratory studies was using potato leaves infested with white mites. On the other
hand, the most adequate way for mass rearing consisted of a galvanized zinc tray with inert support. For stock
maintenance in the optimal season for rearing P. latus on potato leaf, the survival method of leaves on inert
substrate with P. latus and maize pollen should be used. During less optimal seasons, the method of survival of
grapefruit leaves infested with Panonychus citri (Mc Gregor) should be used. This paper also provides the
percentages of increase and the multiplication rates of the predator population for all the methods evaluated,
as well as the optimal time for harvesting.

Key words: Rearing methods, Polyphagotarsonemus latus, closed cages, survival leaf culture, rearing plant, inert
substrate, galvanized zinc tray, alternative prey, pollen, population parameters.

Introduccion

El incremento de la utilizaciéon de los 4caros
Phytoseiidae como agentes de control bioldgico deman-
da un continuo desarrollo y perfeccionamiento de los
métodos de cria, de manera tal que se garanticen altas
producciones a bajo costo y con la calidad requerida
(Gilkeson 1992, Kostiainen y Hoy 1994). La evalua-
ciéon de métodos de cria de dcaros fitoseidos constitu-
ye un componente basico dentro de un programa de

control biolégico de fitodcaros. La meta de un plan de
produccién masiva es obtener, con un minimo de tra-
bajo y espacio, un nimero miximo de hembras férti-
les y de buena calidad, dentro de un periodo de tiem-
po corto (Mesa et al. 1993).

Los métodos por utilizar dependen fundamental-
mente de las caracteristicas de la especie que se desea
criar y de la disponibilidad de espacio y recursos. De
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manera general, existen cinco técnicas de cria: en are-
na, cajas, plantas, en campo abierto y cria sobre dietas
alternativas (Gilkeson 1992), que presentan ventajas y
desventajas, dependiendo del fin que se persiga con
los acaros producidos.

El 4caro depredador Amblyseius largoensis (Mu-
ma) (Acari: Phytoseiidae) posee cualidades favora-
bles para convertirse en un agente de control bioldgi-
co eficiente de Polyphagotasonemus latus (Banks)
(Acari: Tarsonemidae) (Rodriguez y Ramos, en pren-
sa). Por ello, el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar diferentes métodos de cria de este fitoseido, con
vistas a obtener las poblaciones necesarias para reali-
zar estudios de laboratorio y su posterior uso en el
control de la plaga.

Materiales y métodos

Para realizar los experimentos de cria, se utilizaron
como sustratos hojas de papa (Solanum tuberosum
Linn. var. ‘Baraka’) y de toronja (Citrus x paradisi
Macf. var. ‘Marsh’). Para obtener las hojas de papa se
plantaron entre 16 y 20 tubérculos en bandejas de alu-
minio de 0,15 m? de capacidad con suelo estéril. Las
plantas se regaron en dias alternos y no recibieron fer-
tilizantes ni plaguicidas. Las bandejas se colocaron en
un local de plantas sanas, durante 21 dias. La tempera-
tura y la humedad relativa registradas con un higro-
termoégrafo fueron de 23,21 + 1,33°Cy 64,55 + 8,27 %,
respectivamente.

Las hojas de toronja se tomaron directamente del
campo, garantizando que estuvieran maduras y sin da-
fos de insectos o enfermedades. Se llevaron al laborato-
rio y se lavaron con abundante agua por el haz y el en-
vés y se secaron con un algodén. Posteriormente, se
colocaron en una placa Petri con algodén humedecido.

Para la cria de P, latus, las bandejas con plantas de
papa obtenidas por el procedimiento anterior se
transfirieron a otra casa de malla, donde se inocularon
con pequeiias secciones de hojas infestadas con P. latus.
A los siete dias, las hojas pudieron ser utilizadas para
realizar los experimentos. La temperatura y la hume-
dad relativa en este local fueron de 25,17 = 1,52°C y
66,49 + 8,56 %, respectivamente, registradas con un hi-
grotermografo.

En el caso de Panonychus citri (McGregor) (Aca-
ri: Tetranychidae), se picaron secciones de hojas infes-
tadas con el dcaro y se colocaron sobre las unidades
de cria recién formadas. A los dos dias se retiraron las
hojas, quedando asf listas para ser utilizadas en la cria
en los dos dias siguientes.
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Métodos de cajas cerradas, supervivencia de hojas y
plantas

El experimento se realizé con una poblacién de A.
largoensis que se inici6 a partir de hembras gravidas
aisladas de plantas de toronja ‘Marsh’ mantenidas en
el laboratorio en todas las fases de P. citri. Los méto-
dos de cria probados fueron los siguientes:

Método de cajas cerradas

Se emplearon placas Petri de 9,0 cm de didmetro con
sello de plastilina en el borde interno de la tapa, que
presentaban un orificio de 3,0 cm de didmetro sellado
con una malla fina para permitir la ventilaciéon. Den-
tro de cada unidad de cria se colocaron siete foliolos
de papa, infestados con una densidad promedio de 21
dcaros blancos/cm?. La densidad promedio suminis-
trada se calculé contabilizando la poblacion total exis-
tente en un marco de un cm? en tres foliolos seleccio-
nados al azar.

Método de supervivencia de hojas

Se utilizaron placas Petri de 14 cm de didmetro con algo-
doén humedecido, sobre el que se colocaron 10 foliolos de
papa con una densidad promedio de 19,0 P. latus por cm?
(contabilizados por el método descrito anteriormente) y
dos cubreobjetos, con el propdsito de ofrecerles sitios de
oviposicion y descanso a los depredadores.

Métodos de las plantas

Se plantaron tubérculos de papa en macetas plasticas
de 1500 cm? de capacidad que contenian suelo estéril.
A los 21 dias, las plantas se inocularon con pequefas
secciones de hojas infestadas con P. latus. Cinco dias
después, se inici6 el experimento.

Una vez conformadas las diferentes unidades de
cria, se liberaron tres hembras gravidas de A. largoensis.
A los tres y seis dias de iniciado el experimento fue ne-
cesario reponer el alimento. El experimento se evalu6
a los 10 dias, determinandose del nimero de huevos,
de fases moviles (larvas, protoninfas, deutoninfas, ma-
chos) y de hembras del depredador presentes en cada
uno de los métodos. Los conteos se realizaron bajo un
microscopio estereoscopico. En el caso particular del
método de las plantas, fue necesario cortar las hojas y
el tallo para observarlos de forma independiente.

El experimento se replicé tres veces, empleando
en cada una de ellas tres unidades de cria por método.
Para conocer la influencia de cada método en el incre-
mento de la poblaciéon del depredador, se utiliz6 un
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andlisis de varianza de clasificacién simple y, para eva-
luar la existencia de diferencias significativas, se apli-
c6 la prueba de rango multiple de Duncan.

Método sobre sustrato inerte con adicion de polen y
sin ella, y polen solo

Con el propésito de perfeccionar la metodologia de
cria, se realizd este experimento a partir de una pobla-
cién de A. largoensis mantenida en el laboratorio por
el método de supervivencia de hojas de papa, utilizan-
do como alimento todas las fases de P. latus. Los mé-
todos probados fueron:

Método de sustrato inerte (P. latus)

Se emplearon placas Petri de 14,0 cm de didmetro con
algodon humedecido, sobre el cual se colocd una pie-
za circular de acrilico blanco con los bordes cubiertos
de algodon. Sobre el acrilico se colocaron tres hojas de
papa infestadas con dcaro blanco de la cria estableci-
da en la casa de malla. Las hojas tenian una densidad
promedio de 17 P. latus/cm?, determindndose la mis-
ma por el procedimiento descrito en el experimento
anterior. Cada dos dias se adicionaron nuevamente
tres hojas de papa, sin retirar las que se habian coloca-
do con anterioridad.

Método de sobre sustrato inerte con polen (P. latus +
polen)

Se utilizaron unidades de cria similares a las descritas
anteriormente y se procedié como en el método ante-
rior, con la Unica diferencia de que al inicio del expe-
rimento y a los tres y siete dias se adicionaron 25 mg
de polen de maiz, Zea mays Linn. En esta variante de
cria, la densidad del acaro blanco fue de 13,7 aca-
ros/cm?. El polen se recolect6 de anteras maduras de
maiz, se tamizo, se seco en una estufa a 50°C durante
dos horas y luego fue almacenado a 4°C durante el
tiempo que duré el experimento.

Método con polen
En unidades de cria similares a las anteriores se colo-
c0, en el centro del acrilico, una mota de algodén des-
hilachado y sobre la misma un cubreobjetos. Final-
mente, se le adicionaron 25 mg de polen de maiz. A
partir de este momento, se siguidé un procedimiento si-
milar al descrito en el experimento anterior. En este
caso, para realizar el anélisis de varianza de clasifica-
cion simple, se utilizé la transformacion Vx.

Para saber si existian diferencias entre las canti-
dades suministradas de P. latus, se comparé la densi-
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dad poblacional del tarsonémido por cm? en los dos
métodos que utilizaron este alimento, a través la prue-
ba ¢ de Student.

Método de las bandejas

A partir de los resultados obtenidos en los experimen-
tos anteriores, se decidié probar una nueva variante
de cria sobre sustrato inerte, pero en una unidad de
mayor tamaiio. El experimento se realiz6 a partir de
una poblacién de A. largoensis mantenida en el labo-
ratorio en todas las fases de P. latus.

Se tomaron bandejas de zinc galvanizado de 34 x
23 x 4 cm con algodén humedecido, sobre el cual se
colocé una pieza rectangular de acrilico pintada de
marrén. Sobre la misma se colocaron 10 hojas de pa-
pa infestadas con una densidad promedio de 9,79 éca-
ros blancos/cm?. Una vez conformadas las unidades de
cria, se liberaron 20 hembras gravidas de A. largoensis.
Cada dos dias, se adicionaron seis nuevas hojas, sin re-
tirar las que se habian colocado con anterioridad, por
lo que se fue formando un monticulo de hojas.

Se contabilizé a los 10 y 15 dias, bajo un microsco-
pio estereoscopico, la cantidad de huevos, de fases mo-
viles (larvas, protoninfas, deutoninfas, machos) y de
hembras presentes en cada hoja de papa. Para ello, las
hojas se numeraron desde el nivel superior hasta la dl-
tima hoja observada. El experimento se replico tres
veces y en cada una de ellas se utilizaron tres bande-
jas. Con el propésito de determinar los porcentajes de
poblacién del depredador presente en los diferentes
estratos de la unidad de cria, a los 15 dias se conside-
raron los niveles poblacionales cosechados en grupos
de tres hojas y se les aplicé un andlisis de comparacion
de proporciones.

Método de supervivencia sobre presas alternativas
Este experimento tiene el propoésito de evaluar un mé-
todo de cria alternativo que permita el mantenimiento
de la cria del depredador en el momento en que no se
cultiva la papa. El ensayo se realizo a partir de la misma
poblacién descrita en el primer experimento de cria.

Las unidades experimentales quedaron constitui-
das por placas Petri de 9 cm de didmetro con algodén
humedecido, sobre el cual se colocé una hoja de to-
ronja ‘Marsh’, infestada con todas las fases de P. citri.
Sobre la hoja se coloc6 un cubreobjetos con el propo-
sito de ofrecerle sitio de descanso y oviposicion a los
depredadores.

Sobre las unidades de cria se liberaron tres hem-
bras gravidas de A. largoensis. A los tres y seis dias de
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iniciado el experimento fue necesario reponer el ali-
mento. El experimento se evalué a los 10 dias, deter-
minando el nimero de huevos, de fases moviles (lar-
vas, protoninfas, deutoninfas, machos) y de hembras
del depredador. Los conteos se realizaron bajo un mi-
croscopio estereoscopico. El experimento se replicd
tres veces, empleando en cada una de ellas tres unida-
des de cria.

Comparacion de métodos

Para conocer el incremento de la poblacidn, se utiliz6
la expresion propuesta por Mesa et al. (1993). Los cal-
culos se llevaron a cabo con los datos de la cosecha
realizada a los 10 dias, con excepcion del método de
las bandejas, que también se evalué a los 15 dias.

Incremento (% )= (PF-PI) x 100/PI,
donde:

PI = Poblacion inicial
PF = Poblacién final

La tasa de multiplicacién se determiné para todos los
métodos con los valores de la tltima cosecha realiza-
da, dividiendo el incremento de la poblaciéon entre
100.

Validacion de los parametros demograficos

A partir del conocimiento de la poblacién que puede
obtenerse en cada método, se utilizé la ecuacion de in-
cremento de la poblacion utilizada por Mesa et al.
(1993) para calcular los pardmetros de la tabla de vida.

PF = Pl.e ™T,
donde:

PI = Poblacién inicial

PF= Poblacién final

rm = Tasa intrinseca de incremento
T=Tiempo

El célculo de la tasa intrinseca de incremento (rm),
permitio la estimacién de la tasa finita de incremento
(I) mediante la expresion 1 = e™ (Sabelis 1985),y la ta-
sa neta de reproduccion (Ro), que se evaludé median-
te la expresion Ro = PF/PI (Bouza et al. 1993). Todos
los célculos se realizaron con los valores obtenidos en
la dltima cosecha realizada, es decir, 15 dias para el
método de las bandejas y 10 para los restantes.
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Ventajas y desventajas de los métodos de cria selec-
cionados
Se valoraron, de forma cualitativa, las ventajas y des-
ventajas de los métodos que dieron los mejores resul-
tados, teniendo en cuenta como criterios evaluativos
los de Mégevand et al. (1993), quienes consideraron el
rendimiento potencial del método, la posibilidad de
estimacion de la produccion, la eficiencia en el tiempo
invertido en la cria y en las labores de manipulacion,
monitoreo y recoleccidn, asi como la similitud con
las condiciones de campo. En la seleccién se
tomaron en cuenta, ademas, las condiciones existen-
tes en Cuba para la reproduccién masiva de los 4ca-
ros fitoseidos y las caracteristicas del cultivo de la
papa y de la plaga.

Todos los experimentos se realizaron en condicio-
nes de laboratorio. La temperatura fue de 23,20 +
4,83°C y la humedad relativa de 71,66 + 10,80%, me-
didas con un higrotermégrafo.

Resultados y discusion

Método de cajas cerradas, supervivencia de hojas y
plantas

Todos los métodos mostraron, de manera general, in-
crementos poblacionales de A. largoensis en condicio-
nes laboratorio (Fig. 1). El resultado del andlisis esta-
distico demostré que la mayor cantidad de individuos
se obtuvo por el método de supervivencia de hojas, en
este caso en estados moviles. Este resultado, a su vez,
no difiri6 significativamente de los huevos y hembras
cosechados con el mismo método, ni de las hembras
en los restantes métodos. La variante menos adecuada
para la reproduccion de A. largoensis fue la de cajas
cerradas.

Con respecto a los diferentes métodos de cria pa-
ra fitoseidos, es importante sefialar que —aunque el
uso de estos dcaros en planes de control bioldgico se
realiza desde hace cuatro décadas— aun hoy se conti-
nua con la experimentacion y optimizacion de los mis-
mos. En todos los casos, se relacionan métodos mas
sencillos, econémicos y que permiten obtener pobla-
ciones més elevadas.

A pesar de las multiples variantes que se han re-
gistrado, el empleo del método de supervivencia de
hojas es muy comun, sefialindose como uno de los
usados para la cria de fitoseidos, ya que mantiene la
presa sobre un sustrato natural, permitiendo asf la es-
tabilidad y el desarrollo del depredador (Overmeer
1985a, Gilkeson 1992).
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Figura 1. Incremento poblacional promedio de A. largoensis
en los diferentes métodos de cria. Medias con le-
tras iguales no difieren significativamente (P<
0,05).

Este método se ha aplicado con resultados satisfac-
torios en Neoseiulus barkeri (Hughes), N. californicus
(McGregor) [=Amblyseius californicus (Mcgregor)], A.
andersoni (Chant), Euseius stipulatus (Athias-Henriot) y
Galendromus occidentalis (Nesbitt) [=Typhlodromus
occidentalis (Nesbitt)] (Rodriguez—Reina et al. 1992); asi
como para E. finlandicus (Oudemans) [=A. finlandicus
(Oudemans)], A. reductus Wainstein, Anthoseius rhenanus
(Oudemans) (Kostiainen y Hoy 1994) y Phytoseiulus
macropilis (Banks) (Ramos 1997).

Estudios relacionados con A. largoensis sefialan
también el método de supervivencia de hojas como el
mejor para esta especie (Sandness y McMurtry 1970,
Kamburov 1971). Se debe anotar que la validacién
cualitativa de los resultados antes descritos coincide
con lo registrado por estos autores, quienes no evalua-
ron cuantitativamente sus datos. Los resultados en-
contrados en cuanto al incremento poblacional y la
sencillez de la técnica ratifican las ventajas que tiene
el método de supervivencia de hojas sobre los otros
dos en la cria de A. largoensis. Sin embargo, con vistas
a su produccién masiva en las condiciones de los Cen-
tros de Reproduccion de Entomdéfagos y Entomopa-
tégenos (CREE) resulta poco préctico, porque las ho-
jas de papa se deterioran con facilidad, requiriendo
frecuentes cambios de alimento para mantener la es-
tabilidad en la reproduccion del depredador. Ademas,
la cria de P. latus en papa durante el verano es dificil,
pues las poblaciones se incrementan rdpidamente y
las plantas mueren a causa del dafio que les provoca el
fitofago.
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Método sobre sustrato inerte con adicion de polen y
sin ella, y polen solo

Los mejores resultados se encontraron cuando se
combind P. latus y polen, aunque no difirieron signifi-
cativamente del método de dcaro blanco solo. La va-
riante con polen como tnica fuente de alimento difi-
rid significativamente de los restantes métodos (Fig.
2). Kamburov (1971) indica que esta especie se repro-
dujo satisfactoriamente sobre polen de maiz por més
de dos afios y medio, aunque no especifica la magni-
tud de los incrementos poblacionales obtenidos; sin
embargo, en este estudio se observo que, aunque se re-
produce, no alcanza incrementos comparables a los lo-
grados en los otros dos métodos de cria.

En los tres métodos de cria, las mayores cosechas
se obtuvieron en las fases moéviles. Este resultado es el
esperado si se considera que la duracién del desarro-
llo de A. largoensis varia de seis a ocho dias, para con-
diciones similares (Rodriguez y Ramos, en prensa).
Por esta razén, para observaciones de 10 dias solo es
posible alcanzar una segunda generacién para las fases
inmaduras, lo cual se consideré como un buen indica-
dor de las caracteristicas del método y coincidié con los
resultados observados en el experimento anterior.
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Figura 2. Incremento promedio poblacional de A. largoensis
en los diferentes métodos de cria. Medias con letras
iguales no difieren significativamente (P< 0,05).

Cuando se utilizé dcaro blanco mas polen, la den-
sidad poblacional del tarsonémido fue de 13,56 + 7,69
P. latus/cm?, valor significativamente inferior al de la
variante que solo tenia dcaro blanco (16,70 + 7,58) (P
< 0,05). Este hecho pone de manifiesto la influencia fa-
vorable que ejerce el polen cuando se adiciona como
alimento suplementario, ya que los niveles poblaciona-
les del depredador son mayores, a pesar de que el nivel
de presa suministrado en esta variante fue menor.
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Este resultado confirma el planteamiento de di-
versos autores, quienes indican los efectos beneficio-
sos de esta fuente alimenticia (McMurtry 1992, Reis y
Alves 1997, Nomikuo et al. 2002, van Rijn et al. 2002).
También es importante considerar que el polen es re-
lativamente fécil de colectar y se puede almacenar a
4°C por mds de un afo, sin pérdida de su valor nutri-
tivo (Overmeer 1985b), por lo que podria considerar-
se como una alternativa para la cria en Centros Re-
productores, en los momentos en que sea dificil
obtener altos niveles poblacionales de los fitéfagos.

Asimismo, se ha demostrado que la presencia
del polen en aguacateros (Persea americana Mill) in-
crementa la efectividad de E. hibisci (Chant) sobre
Oligonychus punicae (Hirst.) (Acari: Tetranychidae),
pues induce un mayor incremento poblacional del de-
predador, con lo cual aumenta el consumo total de
presas, a pesar de que, individualmente, los depreda-
dores consumen menos acaros (McMurtry y Scriven
1966, McMurtry y Rodriguez 1987). Ademas de las
ventajas que ofrece el polen para la cria de fitoseidos,
este tiene un importante papel en el establecimiento
de los depredadores en los periodos en los cuales es-
casean las presas disponibles (Overmeer 1985b).

Esta técnica permite una adecuada reproduccion
del depredador vy, a la vez, disminuye considerable-
mente la manipulacién. Mediante este procedimiento,
sOlo es necesario adicionar regularmente hojas de pa-
pa con abundante poblacién de dcaro blanco y polen,
ya que el biorregulador va pasando por si mismo a las
hojas recién puestas.

Los resultados alcanzados permiten concluir que
la variante experimental donde se utiliz6 como ali-
mento dcaro blanco més polen de maiz fue la que per-
mitié obtener mayores poblaciones del depredador,
con relativamente poco gasto de tiempo y recursos.

Método de las bandejas
La media poblacional de A. largoensis obtenida en el
método de las bandejas para los dos momentos de co-
secha se muestra en la Fig. 3. A los 15 dias, se encon-
traron los mayores valores para los huevos, los estados
moviles y la poblacion total; mientras que las hembras
alcanzaron volimenes superiores a los 10 dias. En am-
bos momentos, la menor densidad recolectada fue la
de huevos.

A partir de este resultado, se puede establecer
que la cosecha del depredador se debe realizar a los
15 dias. En ese momento se obtendrd el mayor nime-
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ro de individuos, fundamentalmente fases moviles que
son, junto con las hembras, las fases aptas para ejercer
el control una vez liberadas en campo.

800+ @10 Dias
@15 Dias

600

400

Media de acaros/bandeja

Hembras Fases méviles Huevos Total

Figura 3. Incremento poblacional de A. largoensis en los dos
momentos de cosecha.

Al evaluar los porcentajes de poblacion presentes
en los diferentes grupos de hojas a los 15 dias, se ob-
serva que los mayores valores se encontraron en las
hojas superiores, es decir, las tltimas hojas que fueron
colocadas en las unidades de cria (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentajes de A. largoensis cosechados en los
diferentes grupos de hojas.

Grupos Huevos Fases Hembras Total
de hojas moviles

1-3 0,30 a 0,18 a 0,33 a 0,22 a
4-6 0,20 b 0,18 a 0,19 b 0,18 c
7-9 0,18 b 0,15 b 0,177 b 0,16 b
10-12 0,17 b 0,15b 0,18¢c 0,15d
13-15 0,07 c 0,15 b 0,08 d 0,13 e
16 - 18 0,04 c 0,09 c 0,05e 0,08 f
19 - 21 0,004 e 0,04 d 0,01 f 0,03 g
22 -24 - 0,01e 0,008 g 0,009 h
ES, 0,010 0,050 0,011 0,004

Medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente (P< 0,05).

En el caso de los huevos, se hallaron diferencias
significativas entre el primer y el segundo estrato,
mientras que este tltimo no difirié de los dos siguien-
tes, concentrandose en los mismos la mayor contribu-
cién a la cosecha en esta fase. Los demads estratos tie-
nen una contribucion minima. Las hembras ofrecen
un comportamiento parecido al de los huevos, con la
diferencia de que el tercer nivel difiere significativa-
mente del cuarto y, a partir de éste, el aporte a la cose-
cha es de menor cuantia.

Las fases moviles tienen un comportamiento di-
ferente con respecto a las hembras y a los huevos. En
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este caso, son importantes los niveles poblacionales
hallados hasta el quinto grupo de hojas, tendencia
que se mantiene cuando se analiza la poblacién total
cosechada en cada uno de los estratos establecidos.

Las hembras tienen una marcada tendencia a
ascender al nivel superior en busca de alimento
(Cuadro 1), lo cual condiciona que en este estrato se
alcancen también las mayores concentraciones de
huevos. En las primeras 12 hojas se cosecha mas del
83% de la poblacion de estas fases. Sin embargo, las
fases moviles se distribuyen uniformemente en los
estratos de la unidad de cria, alcanzando solamente
el 68% de la poblacion, para una cantidad similar de
hojas.

Este resultado brinda elementos importantes pa-
ra el proceso de cria de esta especie, ya que permite
conocer, desde el punto de vista cuantitativo, la distri-
bucién de A. largoensis en los diferentes estratos de la
unidad de cria, para obtener la mayor cantidad de in-
dividuos sin agotar por completo la poblacién. Esto
posibilita contar con un nimero de fitoseidos rema-
nentes para iniciar nuevos ciclos productivos, todo lo
cual facilita el proceso de cosecha, ya que se puede
precisar la cantidad de hojas que se deben recolectar,
dependiendo de las necesidades.

Escudero y Ferragut (1996) utilizan un procedi-
miento similar para reproducir a P. persimilis Athias-
Henrioty N. californicus sobre Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae), con la diferencia de que en vez
de utilizar hojas de papa, emplean hojas de judia.
También en Colombia se ha criado a Typhlodromalus
tenuiscutus McMurtry y Moraes, mediante técnicas muy
parecidas, y se han reportado incrementos poblaciona-
les semejantes a los aqui descritos (Mesa et al. 1993). En
Cuba, técnicas de reproduccion similares a las evaluadas
en este estudio han sido utilizadas por Martinez et al.
(1994) para P. macropilis y A. limonicus (Garman y Mc-
Gregor), con resultados satisfactorios.

Con relacién al momento de cosecha —aunque
existe diversidad de criterios— una frecuencia quince-
nal es reconocida como un intervalo adecuado (Lo et
al. 1992, Mesa et al. 1993), aspecto que se corrobord en
este estudio.

El método de las bandejas constituy6 la mejor op-
cién para reproducir masivamente este depredador,
por los incrementos poblacionales alcanzados, las faci-
lidades de manipulacién y los minimos recursos re-
queridos.
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Supervivencia sobre presas alternativas

Se encontré que P, citri es un alimento que permite el
desarrollo y la reproduccién de A. largoensis de forma
satisfactoria. A los 10 dias, la cosecha mayor se registré
para los estados méviles, seguidos por los huevos. La
menor cosecha se alcanzé para las hembras (Fig. 4).
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Figura 4. Incremento promedio poblacional de A. largoensis
sobre P, citri.

El empleo de presas alternativas para la cria de aca-
ros se utiliza, incluso, en la produccién de biorregulado-
res para ser liberados directamente en el campo. En-
tre estos se encuentran N. cucumeris (Oudemans)
[=A. cucumeris (Oudemans)| y N. barkeri,los cuales son
liberados masivamente para combatir a Thrips tabaci
Lindeman (Thysanoptera: Thripidae). Estos fitoseidos
son criados sobre 4caros de productos almacenados
(Acarus spp. y Tyrophagus putrescentiae (Schrank)
(Acari: Pyroglyphidae) (Ramakers y Lieburg 1982, Ra-
makers 1983). Mégevand et al. (1993) reportan la cria
masiva de N. idaeus Denmark y Muma sobre 7. urticae,
para combatir a Mononychellus tanajoa (Bondar)
(Acari: Tetranychidae), en yuca.

Los resultados permiten aseverar que este biorre-
gulador se puede criar satisfactoriamente sobre P, citri,
por lo que este método de cria se considera idéneo pa-
ra el mantenimiento del pie de cria de A. largoensis, a
partir del cual se podra restablecer la producciéon ma-
siva del depredador sobre acaro blanco cuando sea
necesario. Por este método, las actividades de mante-
nimiento se simplifican, gracias a la mayor duracién
de las hojas de toronja en condiciones de superviven-
cia,lo que lo hace mas sencillo y econémico que la cria
sobre P. latus con los mismos fines.

Comparacion de métodos

En general, se corroboraron los resultados encontra-
dos en los andlisis estadisticos. Los valores mas eleva-
dos se obtuvieron con los métodos de supervivencia
de hojas, P. latus mas polen y P. latus solo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Porcentaje de incremento de A. largoensis en los
diferentes métodos de cria a los 10 dias y la tasa de multipli-
cacion.

Métodos de cria Incremento Tasa de
multiplicacion
Cajas cerradas 921,04 9,22
Supervivencia de hojas 1784,85 17,85
Plantas 947,97 9,48
Polen 140,71 1,41
Polen + P. latus 1658,94 16,59
P. latus 1203,45 12,03
Bandeja 943,79 9,43
P. citri 646,67 6,47

Es importante destacar que esta especie multipli-
ca varias veces su poblacion a los 10 dias de iniciado el
experimento, lo cual demuestra que tanto los métodos
de cria empleados como el alimento ofrecido interac-
tdan eficientemente en la produccion del biorregula-
dor y corroboran los resultados obtenidos en los estu-
dios bioldgicos realizados.

El método de las bandejas arrojé resultados muy
favorables en la observacion realizada a los 15 dias. Se
alcanzo un porcentaje de incremento de 3024,69 y una
tasa de multiplicacién de 30 veces la poblacion inicial.
Sobre la base de estos resultados y la sencillez de la
técnica, se recomienda como método mds apropiado
para la reproduccién masiva de este depredador. En
esta valoracién también se consideré6 que en los
CREE de Cuba existe el equipamiento necesario pa-
ra realizar la reproduccién masiva por este método,
puesto que las bandejas se usan para la reproduccion
masiva de hongos biocontroladores en medio sélido.
La sencillez de la técnica y la poca manipulacién que
requiere —solo es necesario adicionar hojas infesta-
das cada dos dias— lo convierte en un procedimiento
factible de ejecutar por el personal que labora en es-
tas instalaciones.

Con relacién al método en que se utilizé P. citri
como alimento, los porcentajes de incremento fueron
inferiores a los hallados cuando A. largoensis se ali-
mentd6 de P. latus. Se conoce que los fitoseidos genera-
listas tienen normalmente menores tasas de incremento
sobre dcaros tetraniquidos y sobre otras fuentes de ali-
mento pueden alcanzar crecimientos més favorables
(McMurtry y Rodriguez 1987), por lo que las diferencias
encontradas pueden deberse a efectos nutricionales.

Validacion de los parametros demograficos
Los valores més altos de la rm se encontraron en los
métodos de las bandejas, supervivencia de hojas y P.
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latus méas polen (Cuadro 3). Los mismos fueron supe-
riores a los calculados en condiciones dptimas, para
temperaturas similares (Yue y Tsai 1996). Este resul-
tado, de modo general, estd sustentado en los porcen-
tajes de incrementos y la tasa de multiplicacién encon-
trados, y evidencia que los métodos evaluados ofrecen
condiciones 6ptimas para que este depredador expre-
se su potencial reproductivo.

Cuadro 3. Tasa intrinseca de incremento (A), tasa finita de in-

cremento (l) y tasa reproductiva neta (Ro) de A. largoensis en
diferentes métodos de cria.

Métodos rm A Ro

Cajas cerradas 0,232 1,261 10,22
Supervivencia de hojas 0,293 1,340 18,85
Plantas 0,234 1,263 10,48
P. latus 0,256 1,291 13,03
Polen + P. latus 0,286 1,331 17,59
Polen 0,087 1,090 2,41
Bandeja 0,344 1,41 31,25
P. citri 0,20 7,46 1,22

La rm es un factor crucial en el éxito de los 4ca-
ros fitoseidos como biorreguladores, por lo que puede
ser usada como indice para describir el incremento
potencial de una especie bajo condiciones predetermi-
nadas (Galazzi y Nicoli 1996). Este parametro combi-
na la tasa de reproduccion y la mortalidad de la pobla-
cion, lo cual permite determinar los cambios netos en
ella; por eso, puede ser usado como modelo, con el
cual es posible comparar las tasas de incrementos ob-
servadas en la naturaleza (Ravinovich 1976). En la rm
se sintetizan cualidades bioldgicas importantes, como
son la fertilidad, la longevidad, la velocidad del desa-
rrollo y el cociente sexual (Vera 1990).

Castagnoli y Falchini (1993) encontraron un valor
de rm de 0,19 cuando N. californicus se aliment6 de
4caro blanco y se basaron en este parametro para se-
falarlo como una especie promisoria para el control
del tarsonémido. Los resultados obtenidos demues-
tran que A. largoensis expresa mejores posibilidades
para multiplicarse sobre esta especie y convertirse en
un método de control eficiente. Los valores de rm en-
contrados pueden considerarse adecuados y son los
caracteristicos para los fitoseidos generalistas (Mc-
Murtry y Croft 1997).

El valor de la tasa de reproduccion neta (Ro), que
representa el numero de progenie/hembra de una po-
blacion, en el método de las bandejas fue superior al
encontrado para A. largoensis por Yue y Tsai (1996);
mientras que en los restantes métodos fue inferior, lo
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cual puede deberse a que el tiempo medio de genera-
cion se prefijo en 10 6 15 dias, y que influy6 en los valo-
res observados. Lo mismo se ha observado en estudios
similares realizados con P. macropilis (Ramos 1997).

La tasa finita de incremento (1) se encuentra en el
rango establecido para especies que controlan ade-
cuadamente dcaros tetraniquidos (Sabelis 1985). Este
valor indica la cantidad de individuos que habra en la
préxima unidad de tiempo por cada uno de los que
existe en la actual.

Ventajas y desventajas de los métodos seleccionados
A partir de los resultados obtenidos en el estudio de
métodos de cria, se seleccionaron los métodos de las
bandejas, supervivencia de hojas y P, latus més polen co-
mo los més favorables para la cria de A. largoensis, y el
de supervivencia sobre presas alternativas por su impli-
cacion en la extension de este resultado (Cuadro 4).

El método de supervivencia de hojas se considera
como el mds adecuado para la realizacién de estudios
bioldgicos con esta especie, dada la facilidad de moni-
toreo y evaluaciéon que ofrece al poder observar los
acaros directamente bajo el estereomicroscopio, lo
que permite tomar la fase que se requiera, asi como
por los altos potenciales de incremento.

Overmeer (1985a) y Gilkeson (1992) indican que
la técnica de supervivencia de hojas garantiza la pro-
duccion del depredador y la estabilidad de la presa de
forma simultanea, lo cual es muy favorable y propor-
ciona, ademads, los altos niveles de humedad requeri-
dos para el desarrollo normal de los depredadores.
Sin embargo, necesita que las hojas que se utilicen
mantengan una buena calidad durante largos periodos
de tiempo. Este ultimo elemento es el factor que limi-
ta su uso con vistas a establecer la produccién masiva
del biorregulador, pues las hojas requieren ser repues-
tas frecuentemente, por lo que se consume gran canti-
dad de tiempo en la operacion.

Esta limitante de la produccién de A. largoensis
sobre 4caro blanco se resuelve cuando se utiliza el mé-
todo de las bandejas. Esta técnica, al igual que la ante-
rior, permite una adecuada reproduccién del depreda-
dor y, a la vez, disminuye considerablemente la
manipulaciéon. Mediante este procedimiento, sélo es
necesario adicionar regularmente hojas de papa con
abundante poblacién de P. latus, ya que el biorregula-
dor, por si mismo, va pasando a las hojas recién pues-
tas. Después de varios dias se forma una pequefia
montafia de hojas dentro de la unidad de cria. Con
ello, se facilita la recoleccion de los fitoseidos, pues so-
lo es necesario tomar las hojas del nivel superior 24
horas después de haber sido colocadas, lo que permi-
te cosechar un volumen elevado de la poblacién pre-
sente.

Durante el periodo en el cual no se cultiva la pa-
pa, el mantenimiento de la cria se podra realizar sobre
P.citri. Este método permite mantener adecuadamen-
te el fitoseido y brindard las poblaciones necesarias
para reiniciar la produccién del biorregulador sobre
4caro blanco.

El mejor método para el mantenimiento de la cria
en laboratorio es el de supervivencia de hojas sobre
sustrato inerte con polen, en el momento en que las
hojas de papa estén disponibles; una vez que se termi-
ne el periodo 6ptimo del cultivo, se emplearia P. citri
como presa alternativa.

En conclusién, los mayores porcentajes de incre-
mento se alcanzaron mediante el empleo de los méto-
dos de supervivencia de hojas, P. latus més polen y las
bandejas. Para el mantenimiento de la cria durante el
periodo en que no hay disponibilidad de papa, se de-
be emplear el método de supervivencia de hojas de to-
ronja con P. citri como presa alternativa. La produc-
cién masiva del biorregulador se debe realizar por el
método de las bandejas.

Cuadro 4. Ventajas y desventajas comparativas de los métodos de cria seleccionados.

Criterios Supervivencia P. latus + polen P. citri Bandejas

Rendimiento potencial ++ ++ + ++
Estimacion de la produccion ++ + ++ +
Eficiencia del tiempo - + T+ T+
Eficiencia en la labor - ++ + ++
Monitoreo y manipulacién + + + +
Recoleccién - T+ - T+
Similitud con las condiciones ++ + - +
de campo

++ Ventajoso  + Intermedio - Desventajoso
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