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RESUMEN

El cultivo de limdn sutil [Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle] es uno de los citricos
mas cultivados en el pais por su alta demanda y fuente de ingresos en sus principales
regiones donde se cultiva. Como todo cultivo se ve afectado por diversos factores, entre los
que se incluyen especificamente a los &caros. Existe una familia que perjudica directamente
la produccién del mismo, pero en nuestro pais la informacion relacionada es escasa por tales
motivos se planted determinar la presencia de &caros de la familia Tenuipalpidae en el
cultivo de limén sutil en tres provincias de la costa ecuatoriana, siendo Manabi, Santa Elena
y Esmeraldas. Esta investigacion se realizo en dos fases, tanto de campo como de
laboratorio. La fase de campo consto en realizar dos colectas por provincias, en época seca
y lluviosa, muestreando hojas, ramas y frutos, las que se conservaron en medio Oudemans.
Una vez obtenidas las muestras de campo, se la transportaron al laboratorio donde se
filtraron y asi realizar la respectiva identificacion taxondmica de las especies encontradas.
En las muestras se encontro una acarofauna muy diversa en las que se hallaron familias tales
como Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Eryophidae, Phytosiidae, Cunaxidae,
Cheyletidae, Ameroseiidae, Bdellidae, lolinidae, Stigmaeidae, Tydeidae, Carpoglyphidae,
Winterschnitiidae y Oribatidae. Se pudo determinar tres especies de la familia
Tenuipalpidae de importancia en la investigacion, siendo estas Brevipalpus obovatus
(Donnadieu), Brevipalpus yothersi (Baker) y Brevipalpus californicus (Banks), donde se
evidencié que existen diferencias en las provincias muestreadas, Manabi mayormente
poblada con un total de 82 individuos, 9 en la provincia de Esmeraldas y 4 en la provincia
de Santa Elena, siendo B. yothersi la Unica especie de la familia Tenuipalpidae encontrada
en las tres provincias. La poblacion de las especies de Tenuipalpidae fue mayor en la época

seca con un total de 56 especimenes y en la época lluviosa 46 especimenes.

Palabras claves: Muestreo, diversidad, acarofauna, identificacion taxonémica.
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ABSTRACT

The lemon crop [Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle] is one of the most cultivated
citrus fruits in the country due to its strong demand and income in its main regions. Like all
crops, it is affected by various factors that can cause problems, including pests, and
specifically mites, where there is a family that directly harms its production. Knowing the
aforementioned and having little information about this mite in cultivation, it was proposed
to determine the presence of mites of the Tenuipalpidae family in the cultivation of crop
lemon in three provinces of the Ecuadorian coast, being Manabi, Santa Elena and
Esmeraldas. This research was carried out in two phases, both in the field and in the
laboratory. The field phase consisted of making two collections by provinces, in the dry and
rainy season, sampling leaves, branches and fruits, which were conserved in the Oudemans
environment. Once the field samples were obtained, they were transported to the laboratory
where they were filtered and thus carried out the respective taxonomic identification of the
species found. A very diverse acarofauna was found in the samples, in which families such
as Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Eryophidae, Phytosiidae, Cunaxidae,
Cheyletidae, Ameroseiidae, Bdellidae, lolinidae, Stigmaeidae, Tydeidae, Carpoglyphidae,
Wintersidae, and Oribatchnidae. It was possible to determine three species of the
Tenuipalpidae family of importance in the research, these being Brevipalpus obovatus
(Donnadieu), Brevipalpus yothersi (Baker) and Brevipalpus californicus (Banks), where it
was evident that there are differences in the sampled provinces, Manabi mostly populated
with a total of 82 individuals, 9 in the province of Esmeraldas and 4 in the province of Santa
Elena, being B. yothersi the only species of the Tenuipalpidae family found in the three
provinces. The population of Tenuipalpidae species was higher in the dry season with a total

of 56 specimens and 46 specimens in the rainy season.

Keywords: Sampling, diversity, acarofauna, taxonomic identification.
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1. INTRODUCCION

Los citricos son originarios de Asia Oriental, abarcando desde la vertiente
meridional del Himalaya hasta China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia
(Gonzéalez y Tullo 2019; Davies y Albrigo 1994). Dentro de los citricos, las limas y limones
ocupan el tercer lugar en area sembrada, alcanzando una produccién mundial de 17 218 173
millones de toneladas (FAOSTAT, 2019).

En Ecuador el cultivo del limén sutil [Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle] es
uno de los citricos mas cultivado y fuente de ingreso de las principales regiones productoras
(Santistevan et al., 2018), existiendo 5.726 ha establecidas a nivel nacional, siendo la region
costa la de mayor area cultivada, con aproximadamente 3.201 ha. El rendimiento en el pais
es de 55.954 kg/ha, el cual es relativamente bajo en comparacion con paises como Peru y
Colombia con rendimientos de 69.238 y 136.615 kg/ha respectivamente (FAOSTAT, 2019).
Segun el SINAGAP (2015), en Ecuador las pérdidas en la produccién de limon alcanzan las

84 ha/afio, a consecuencia de problemas de plagas en los que se incluye a los acaros.

Los acaros al igual que los insectos, son plagas importantes de los citricos en todo
el mundo, por los dafios causados durante el proceso de alimentacion (Jeppson, Keifer, y
Baker 1975; Davies y Albrigo 1994), o por la transmisién de virus (Childers et al. 2009),
convirtiéndose en serios problemas por el impacto econdmico causados al generar pérdidas
en los cultivos. Entre las familias que se destacan por su importancia economica estan los
Tarsonemidae, Tetranychidae, Eriophyidae y Tenuipalpidae (Jeppson, Keifer, y Baker
1975; Davies y Albrigo 1994; Childers et al. 2009). Segun Childers et al. (2003) y Mesa
et al. (2009) manifiestan que dentro de esta Gltima familia el género Brevipalpus, es el de
mayor importancia econdémica destacandose las especies: B. californicus (Banks), B.
obovatus (Donnadieu) y B. phoenicis (Geijskes), siendo especies relevantes en la
produccidn citricola, al ser vectores de Rhabdovirus tanto en citricos como en otros cultivos
(Van Leeuwen et al. 2015; Childers et al. 2003; Childers et al. 2003a; Kitajima et al. 2003).
Asi también la leprosis de los citricos esta relacionado con dos tipos de virus, los

citoplasmatico: Citrus leprosis virus C (CiLV-C) y Citrus leprosis virus C2 (CiLV-C2) y
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los de tipo nuclear: Citrus leprosis virus N (CiLV-N) y el virus de la necrosis de los citricos
denominado: Citrus necrotic spot virus (CiNSV) que afectan a las plantaciones citricolas
del Suramérica, Centroamérica y Norteamérica (Roy et al. 2015).

Dada la importancia que tiene el cultivo del limon sutil, es necesario prestar la debida
atencion a los principales problemas que pueden ser limitantes en la produccién de este
cultivo, entre los que se encuentran los &caros, de ahi la necesidad de conocer las especies
que estan presentes en las principales regiones productoras de limon sutil de la costa

ecuatoriana, debido a los escasos trabajos de investigacion realizados a nivel taxonémico.

Dentro de estas pocas investigaciones, (Beard et al., 2015) donde reporta para
Ecuador la especie Brevipalpus yothersi en muestras de Citrus latifolia Tan (Rutaceae), las
cuales fueron interceptadas en New York en 1980 en la que inicialmente se la identifico
como B. obovatus; siendo este el Unico reporte de relevancia en cuanto a identificacion
taxonomica a nivel de especies, pero que lamentablemente esta limitada a unas cuantas
muestras intersectadas en otros paises de hace algunos afios, lo que no reflejan el panorama

actual de las especies presentes en las diferentes regiones o provincias del Ecuador.

Se tiene que resaltar con base a los antecedentes expuestos, la informacion que existe
es basica y limitada al ser reportes antiguos y en ciertos casos realizados en otros paises;
actualmente con la apertura de nuevos mercados que permiten las exportaciones e
importaciones de productos agricolas, existiendo mayor probabilidad de ingreso de plagas
situacion que segun Ferragut et al. (2012) y Navia et al. (2005) permite que exista mayor
riesgo de introducir acaros fitofagos a través de las importaciones de frutas frescas, material
de propagacion, plantas, fauna, etc. Sumada a la facilidad de adaptacion a diversos
ambientes y a nuevas especies de plantas hospedantes, siendo solo detectados cuando las

poblaciones son elevadas (Aguilar y Murillo 2012).

Por tal razdn el presente trabajo de investigacion busca contribuir a la identificacion
de especies de acaros pertenecientes a la familia Tenuipalpidae asociada a limén sutil
[Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle] en tres provincias de la regién costa del

Ecuador.
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1.1 Problema general

¢Existird la presencia de diferentes especies de acaros de la familia Tenuipalpidae
en el cultivo de limdn en las provincias de Manabi, Santa Elena y Esmeraldas?

2. OBJETIVOS

General

Determinar la presencia de acaros de la familia Tenuipalpidae asociadas a limon sutil
[Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle] en tres provincias de la regién costa del
Ecuador.

Especificos

Identificar las especies de acaros de la familia Tenuipalpidae asociadas al limon en las

provincias de Esmeraldas, Manabi y Santa Elena.

Determinar la distribucion y abundancia de las especies en relacion a las condiciones

ambientales de cada provincia.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Bases conceptuales
3.1.1. Generalidades de la Familia Tenuipalpidae

Se los conoce como &caros planos o falsas arafiitas y comprenden cerca de 891
especies en 34 géneros (Mesa et al. 2009) Son estrictamente fitéfagos, encontrandoselos
con frecuencia en la superficie interior de las hojas cerca de la nervadura central, debajo de

la corteza del tallo. En especies especializadas forman agallas (Krantz & Walter, 2009).

Segun Beltran et al. (2010) las especies pertenecientes al género Brevipalpus, poseen
una alta polifagia y han sido reportadas en 928 plantas de 513 géneros y 139 familias,
estando presentes en monocotiledoneas, dicotiledoneas, anuales y perennes que incluyen

plantas cultivadas de interés econémico y ornamentales.

Por otra parte, Childers et al. (2003) y Mesa et al. (2009) manifiestan que dentro del
género Brevipalpus, las especies de mayor importancia economica son: B. californicus, B.
obovatus y B. phoenicis siendo estas especies relevantes en la produccion citricola al
demostrarse que ademas de los dafios causados en el proceso de alimentacién pueden
transmitir particulas virales. Una de las particulas virales transmitidas por estas especies es
la de CiLV-C que causa la enfermedad conocida como leprosis de los citricos (Roy et al.,
2015).

3.1.2. Importancia econdémica y dafio

Los acaros tenuipalpidos y en especial del género Brevipalpus sp. estan distribuidos
en muchas regiones tropicales y subtropicales del mundo, donde las condiciones climaticas
y la abundancia de hospederos favorecen su existencia por ser una especie polifaga (Ledn
et al.,, 2006). RatificAndose como especies de mayor importancia de este género a: B.
californicus, B. obovatus, y B. phoenicis (Choudhary et al., 2017). Estas han sido descritas
como vectores de Rhabdovirus en citricos, maracuya, café, orquideas y plantas

ornamentales entre otros cultivos (Chagas et al., 2003).
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Uno de los principales dafios del género Brevipalpus sp., es ser vector del virus de
la leprosis de los citricos, siendo uno de los virus més graves que ocasionan enfermedades
a los citricos y que generan pérdidas de mas del 100% de la produccion (Van Leeuwen et
al. 2015; Childers et al. 2003a; Childers et al. 2003b). Se ha identificado particulas similares
al virus que causa la leprosis de los citricos en las especies B. californicus, B. obovatus
similares a las que causa B. phoenicis siendo este el transmisor principal de la leprosis
(Childers et al. 2001).

Todos los estados de desarrollo del &caro pueden transmitir el virus de la leprosis,
pues a la fecha no se ha encontrado diferencias significativas en la eficiencia de control de
los distintos estados (Celoto y Papa 2010). La mayoria de sintomas de leprosis en citricos
normalmente se presenta entre 21 y 30 dias aproximadamente a incubacion y puede llegar
a durar hasta 60 dias. Los sintomas de ataque de esta plaga se presentan en ramas que suelen
secarse prolongandose por la planta, llegan a hojas y frutos donde aparecen manchas oscuras
deprimidas; en el fruto se altera el sabor y caen de 3 a 5 dias (Justiano et al., 2009). Roy et
al. (2015) argumentan que el virus no se distribuye sistémicamente en el hospedero, por
consiguiente, la dispersion del virus en las plantas ocurre por el movimiento de los &caros

vectores.
3.2.1. Género Brevipalpus
3.2.1.1. Clasificacién taxonomica

Tabla 1. Taxonomia descrita por (Krantz & Walter, 2009)

Phylum Artropoda
Subphylum Chelicerata
Clase Arachnida
Subclase Acari
Superorden Acariformes
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Orden Trombidiformes
Suborden Prostigmata
Supercorte Eleutherengonides
Corte Raphignathina
Superfamilia Tetranichoydea
Familia Tenuipalpidae
Genero Brevipalpus

3.3.1. Distribucién mundial

El genero Brevipalpus se lo encuentra distribuido en diferentes regiones tropicales
y subtropicales del mundo, donde el clima y abundancia de hospederos ayudan a favorecer

su desarrollo, debido a que es una especie polifaga (Leon, Kitajima, y Freitas 2006).

Segun Childers, Rodrigues, y Welbourn (2003) mencionan que el &caro B. phoenisis
se encuentra asociado a cultivos de limon con una amplia distribucion mundial, estando asi
presente en el continente americano desde el Norte, centro y sur américa, entre las especies
se han reportado asociadas al cultivo de limon en los diferentes paises estd México: B.
phoenisis y B. californicus (Salinas-Vargas et al., 2013); Brasil: B. phoenisis, B. yothersi
(Amaral et al., 2018) Argentina: B. obovatus (Rodrigues et al., 2003), en Colombia: B.
obovatus, B. papayensis y B. yothersi (Alvarez, 2017), Venezuela: B. phoenisis (Quiros-
Gonzalez, 2000); Florida (E.E.U.U): B. phoenicis, B. obovatus y B. californicus en cultivos
de naranjas (Childers et al. 2003b).

3.4.1. Distribucion en el Ecuador

En Ecuador Ruiz Sanchez, (2015) en colectas realizadas en limon Meyer (Citrus

limon (L) en la provincia de Pichincha identificd acaros del género Brevipalpus Donnadieu.
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En este mismo afio Beard et al. 2015) reporta la presencia de B. yothersi en limén Tahiti
(Citus latifolia Tanaka).

3.5.1. Caracteristica morfoldgica del género Brevipalpus

“Las hembras de este acaro presentan un propodosoma corrugado en su region
central, unido a un reticulado definido y profundo en la zona medial; en su parte lateral
presenta algunas lineas al azar. Estas especies exhiben una pigmentacion irregular en
tonalidad, desde ausencia de pigmentos negros hasta casi todo el histerosoma negro, en
combinacion con tonos rojos. Este presenta un reticulado en su region medial, el cual es
irregular en su parte distal” (Ochoa, Aguilar, y Vargas 1991). Beard et al. (2015), realiz6
una diagnosis de una hembra adulta del género Brevipalpus presentando las siguientes
caracteristicas: seta dorsal episthosomal c1, c3, d1, ds, e1, es, f3, h1, h2 presentes (excepto ds,
el ausente en B. recki), seta f» presentes o ausentes, seta c2, dz, e» ausentes, seta h, no
alargadas. Margen anterior del prodorsum con proyeccion ancha y plana que se extiende
sobre las coxas I-11 y base del gnathosoma. Vientre con placas ventrales. Genitales y anales
bien desarrolladas y esclerotizadas, dos pares de setas pseudoanal presentes (ps1-2). Palpos
de 4 segmentos. Tarso Il con una o dos solenidias cortas en forma de varilla presentes
(solenidium antiaxial siempre presente, solenidium paraxial presente o ausente) (excepto

solenidium alargados en B. recki).

Hao et al. (2016), indican que el género Brevipalpus tiene un maximo de 10 pares
de setas dorsales opistosoma con dos pares en cada fila C (c1, ¢3), D (di, d3), E (e1, €3), F (f2,

f3) y H (hy, hy), sin setas en ¢z, d2 y ez, y la seta par es ausente en B. phoenicis y B. obovatus

3.6.1. Caracteristicas morfologicas de las especies de mayor importancia del

género Brevipalpus.
3.6.1.1. Brevipalpus yothersi Baker

Para la identificacion B. yothersi se mide la distancia entre una seta y otra, teniendo

las siguientes: longitud entre la seta v2-h1l 200-226 [216 Promedio], anchura entre la seta
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sc2-sc2 131-146[143], c3-c3 140-158[152]. El Prodorso central presenta una cuticula con
areolas fuertes, generalmente alargadas longitudinalmente. El prodorso sublateral presnta
una regién posterior con reticulacion que forma celdas grandes; la regidn anterior se reticula
débilmente en la seta v2, quedando ampliamente arrugada para luego alisarse. El opistosoma
central tiene una cuticula entre c1-c1 y d1-d1 lisa a débilmente reticulada; d1-d1 a el-el
débilmente reticulada y/o arrugada; el-el a hl-hl usualmente con cuvaturas fuertes
(pliegues en forma de V), volviéndose mucho méas débil hacia hl-hl. El opistosoma
sublateral con cuticula reticulada con celdas regulares uniformes, y las celdas laterales se
alargan longitudinalmente. Seta dorsal lanceolada, con puas en: v2 11-17[15], scl 11-
18[17], sc2 12-19[17], c1 8-12 [perdido], c¢3 8-17[14], el 6-9[8], e3 8-16[13], f3 10-14[12-
13], h1 8-12[11], h2 8-13[12].

Las microplacas dorsales estan ubicadas individualmente y separadas, son de forma
redondeadas a oblongas, con una serie de distintas (en su mayoria) crestas paralelas en la
superficie dorsal. Presenta en el gnathosoma un palpo, con una seta de tipo setiforme en la
parte dorsal del palpo femorogenu. Ventralmente presenta una cuticula entre 4a y la placa
ventral uniformemente verugosa "verrugas", redondeadas formadas por separado, a menudo
mas débiles en el centro. La placa ventral con verrugas uniformes, pequefias y redondeadas,
formadas por separado; puede ser mas debil en el centro. La placa genital igualmente
verrugosa o reticulada de manera uniforme, con grandes células formadas por "verrugas"
fusionadas o conglomeradas. La espermateca, presenta un conducto largo, estrecho y
enrevesado, que termina en una vesicula esclerotizada y ovalada, con un grueso estipite
distal, la cual a veces no puede estar visible. En las patas, el tarso Il presenta dos solenidios,
paraxial 4-6[4-5], antiaxial 6-8[6-7] (Beard et al. 2015).

3.6.1.2. Brevipalpus obovatus Donnadieu

Idiosoma mide 296 p de longitud y 190 p de ancho. Subcapitulo extendiéndose hasta
la mitad del fémur I. Palpo con 4 segmentos, del &pice para la base con 3 setas en el
segmento distal, con 2 setas pectinadas en el segundo segmento, con 1 seta setiforme
pectinada en el tercer segmento y sin setas no segmento basal. Proyeccidn anterior del

escudo rostral extendiéndose hasta la base do fémur |, con una division central formando
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I6bulos redondos. En el propodosoma, la region dorsocentral es casi lisa con estrias
longitudinales, region sublateral con reticulaciones en forma de poligonos y la region lateral
rugosa. Poros visibles. Setasv2 8, sc1 11 (8 - 12) e sc2 12 (10 - 13), lanceoladas y aserradas.
Superficie dorsal del histerosoma con sulcos longitudinales que convergen posteriormente;
extendiendose desde el nivel de c1 hasta el nivel de h2, con reticulaciones irregulares entre
los sulcos y anterior a d1, y posteriormente con fajas transversales en forma de ‘U’, region
sublateral y lateral rugosa. Poros presentes. Setas c1 7,¢39,d17,d38,el17,e39, f3 10,
h2 9, hl 9 lanceoladas y aserradas. Superficie ventral entre Ic3 e Ic4 liso con reticulacion
en forma de puntos finos, y con reticulacion en forma circular posterior a Ic4; placa genital
con estrias transversales; 1¢3 10, Ic4 60; ag 9; g1 e g2 15 psl e ps2 9, en linea diagonal de
cada lado. Quetotaxia de las patas | a IV: coxa 3/2/1/1; trocanter 1/1/2/1; fémur 4/4/2/1;
genua 3/3/1/1 vy tibia 5/5/3/3. Cada uno de los tarsos I y Il con un solenidio (Mesa y
Valencia, 2013).

Adicionalmente, Beard et al. (2012) presentan algunas caracteristicas taxonomicas
adicionales para la identificacion de B. obovatus, entre las que se destacan las siguientes:
seta opistomal f2 ausente. Prodorso mayormente liso la region dorso central, o con arrugas
débiles; pero fuertemente reticuladas lateralmente, con celdas grandes posteriores y celdas
anteriores pequefias. Opistosoma dorsalmente, con cuticula entre c1-c1y el-el debilmente
reticulada a débilmente arrugada; cuticula entre y posterior a e1-e1 con una serie de pliegues
cortos y transversales; cuticula sublateral posterior con celdas presentes en el margen del
cuerpo. Placa ventral con pequefias celdas redondeadas, a menudo celdas centrales se
fusionan para formar bandas transversales débiles. Placa genital con celdas redondeadas de
tamafo mediano a grande, pudiendo estar alineadas transversalmente en ciertos casos.
Espermateca presenta un conducto largo, que comienza en la abertura genital entre la placa
anal y la placa genital, y termina en una pequefia vesicula redondeada cubierta de pequefias
proyecciones en forma de dedos, alrededor de todo el perimetro; por lo general bastante
visible, a menudo localizada cerca de coxa IV. El Palpo-femur con varias setas desde una
seta ancha, plana y con pocas puas a una seta delgada, cénica y con puas débiles. Palpo tarso

con 3 setas y trocanter Il con 2 setas.
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3.6.1.3. Brevipalpus californicus (Banks)

Esta especie posee la presencia de setas opistosomales f2 (= 7 setas alrededor del
margen opistosomal). En el tarso Il tiene 2 solenidios distalmente uno antiaxial y otro
paraxial, su prodorsum es de liso ha arrugado/rugoso en parte central, con grandes células
cerradas lentamente formando reticulaciones. La cuticula del opistosoma dorsal entre c1-
cl y el-ellisa a débilmente arrugada, cuticula posterior e1-elcon algunos chevrones cortos,
transversales a débiles que son pliegues en forma de V (Banks, 1904).

La placa ventral con células circulares redondeadas de medianas a pequefias y su
placa genital con células alargadas transversalmente, que a veces forman bandas
transversales débiles. Su espermateca suele ser un conducto largo, fuerte y relativamente
grueso que comienza en la abertura genital entre las placas anales y la placa genital, y
termina en una vesicula redondeada con una corona de proyecciones cortas en forma de

dedos a lo largo del margen dorsal.

la vesicula espermatecal tiene una clara "burbuja” visible internamente; la vesicula
es generalmente bastante visible y, a menudo, se encuentra cerca de la coxa IV. El palpo
féemur posee una seta delgada, conica, con puas, ademas tiene tarso palpo con 3 setas y el

trocanter 111 con 2 setas (Banks, 1904).

3.2. Revisioén de literatura

De acuerdo a la importancia econdémica que posee la familia Tenuipalpidae al ser
vectores importantes de virus, son muchos los trabajos realizados en diferentes paises,
pudiendo mencionar entre ellos el trabajo realizado por (Mesa y Valencia 2013), quienes
realizaron un diagndstico taxonomico de la familia Tenuipalpidae (Acari: Tetranychoidea)
en el Valle del Cauca - Colombia, con el objetivo de contribuir a la identificacion de especies
de Tenuipalpidae en la vegetacion silvestre y cultivada, en la época seca y lluviosa de varios
municipios; donde encontraron como especie predominante en todas las localidades y en
los diferentes hospederos recolectados a B. phoenicis. Asi mismo evidenciaron, la presencia

de B. obovatus sobre limén Tahiti y mandarina de algunas localidades de Palmira.
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Por otro lado, Tassi (2014), en su trabajo de “Evaluacion de la diversidad
morfoldgica de diferentes poblaciones de especies de Brevipalpus (Acari: Tenuipalpidae)
en Brasil”; identificaron a las especies B. californicus, B. obovatus, B. phoenicis y
Brevipalpus sp. asociadas a 111 especies de plantas pertenecientes a 45 familias boténicas
en donde se incluye a los citricos.

4. METODOLOGIA

4.1. Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizO mediante muestreos en huertos
comerciales de limén sutil en tres provincias de la costa ecuatoriana. Se realiz6 en dos fases,
de campo y laboratorio con el fin de conocer las especies de la familia Tenuipalpidae
presentes en diversas areas de la costa ecuatoriana. La fase de laboratorio correspondiente
a la identificacion de las especies se hizo en el laboratorio de Entomologia de la Facultad

de Ingenieria Agronomica.

4.1.2. Localizacién de las areas de muestreo

Las muestras fueron colectadas en Esmeraldas, Manabi y Santa Elena, provincias de la
region costa del Ecuador., donde se concentra la mayor produccion de limén y estan

ubicadas geograficamente en la zona norte, centro y sur de la regidn costa respectivamente.
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Figura 1. Mapa del Ecuador donde se sefiala las provincias que se realizaron las
respectivas colectas del material vegetal.

4.1.3. Localidades y predios muestreados por provincias

En los muestreos realizados en las tres provincias de la costa del Ecuador se visitaron
un total 31 fincas en 18 localidades, divididas de la siguiente manera: 13 fincas en 6
localidades en la provincia de Esmeraldas, 12 fincas en 6 localidades en la provincia de
Manabi y 6 fincas en 6 localidades en la provincia de Santa Elena. Las muestras fueron

tomadas entre altitudes desde los 4 a 154 m.s.n.m. Ver Tabla 2.
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Tabla 2. Localidades muestreadas de material vegetal de limén sutil en huertos comerciales

Numero | Altura . Longitud
. . Latitud -
Departamento | Municipio Localidad de (m.s.n. )
. Longitud
predios m)
Alfonso 1 4 0.9592 7965397
Quifionez
0.802984 -79621096
Timbre 7 30
Esmeraldas 0.802984 | -79621096
Esmeraldas 1 30
Esmeraldas 0.755371 79584
Taquingue 1 93
10182739 -791305786
Rio Verde Vainilla 2 57
0.361313 -79502738
Quininde Quininde 1 109
-1077045 -80.450921
Colén 2 91
-1153791 -80412263
Mapasingue 1 57
Portoviejo _
Manabf Mejia — -0.620745 -80104457
Retiro 1 71
Adentro
1.005336 -80.407286
Rio chico 2 94
Santa Ana Ayacucho 3 154 -1.157052 -80.288642
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-1.178665 -80.384962

Lodana 3 70
-2016733 -80600789

Colonche 1 23
-1.89499 -80661053

La Panga 1 114
-222622 -80.85873

Limoncito 1 39

Santa Elena Santa Elena
Loma alta 1 114 -1911936 -80.6667

-2002837 -80563194

San Vicente 1 44
-1940111 -80.698321

Sinchal 1 59

Total de predios 31

4.2. Definicién y seleccion de la muestra
4.2.1. Recoleccion de las muestras

La metodologia de muestreo que se implementé es una adaptacion a la propuesta de
Imbachi et al. (2012) y Alvarez (2017). EI muestreo se realiz6 en los meses de enero a mayo,
época lluviosa y de julio a noviembre siendo esta época seca del afio 2019 con un total de 2
muestreos en cada provincia. En cada provincia se tomaron muestras de 6 plantaciones de

limén sutil como minimo, adicionalmente se georreferencio los lugares de colecta.
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En cada finca o plantacion se seleccionaron 10 arboles al azar y de cada arbol se

tomaron 10 hojas maduras, tres frutos y tres ramas del estrato superior, medio y bajo (Figura
2).

Estrato bajo

‘ Material vegetal colectado, fruto, hojas y ramas.

' s o
Estrato medio

Figura 2. Estratos y muestras vegetales colectados en arboles de limon sutil.

4.2.2. Transporte y conservacion de las muestras

Las muestras colectadas fueron transportadas al laboratorio de Entomologia de la
Universidad Técnica de Manabi, en medio liqguido Oudemans (alcohol 70%: 8 partes,
glicerina: 5 partes, acido acético: 8 partes, agua destilada: 6 partes) de acuerdo a la
metodologia de conservacion de Krantz y Evans (2009). Cada una de las estructuras
vegetales colectadas se sumergieron en este medio, con el fin de preservar las estructuras
vegetales y los acaros presentes en el material vegetal, facilitando asi la conservacion y el
procesamiento de la misma en laboratorio. Cada recipiente fue etiquetado con la
informacion de colecta tales como: Lugar y fecha de colecta, cddigo de finca,

georreferenciacion, colector y planta hospedera.
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Figura 3. A. Materiales del medio liquido Oudemans para la conservacion de los
acaros y material vegetal. B. Muestras transportadas al laboratorio de Entomologia
de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Manabi en
recipientes con sus respectivos datos de colectas.

4.2.3. Proceso de filtracion de las muestras

En el laboratorio, las muestras fueron lavadas y filtradas con el medio Oudemans, para asi
poder separar los acaros que estaban suspendidos en el medio antes mencionado, una vez
que se separaron los acaros del medio, se los retird con ayuda de una piceta para ser
depositados en una caja Petri, la cual se mantuvo en refrigeracion hasta el retiro de los acaros
para su montaje.
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Figura 4. A-B. Proceso de filtracion respectivamente. C.
Muestras procesadas por filtracion en refrigeracion.

4.2.4. Montaje de los acaros colectados

El montaje de los acaros se hizo de acuerdo a las metodologias descritas por (Krantz
& Walter, 2009). Con la ayuda de un estereoscopio y un pincel fino los acaros fueron
extraidos del medio Oudemans donde se encontraban preservados y almacenados de forma
temporal, una vez extraidos se realizé el respectivo montaje directamente en medio Hoyer
el cual se depositd sobre un portaobjeto para posteriormente colocar el acaro seguido del
cubreobjeto y finalmente sellar el montaje colocando placa con pintura o esmalte en el borde
del cubre objeto. Cada placa se identifico con los datos de colecta (pais, provincia, canton,
recinto, plantacion, fecha de coleccion). Transcurrido entre 8 y 15 dias, tiempo que se

dejaron secar las muestras se procedio a realizar la identificacion de las especies.
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Figura 5. A. Retiro del medio Oudemans. B.
Colocacion del acaro en porta objeto con medio Hoyer
para realizar el respectivo montaje e identificacion.

4.2.5. ldentificacion de las especies

La identificacion se realizé con la ayuda de claves taxonomicas descritas por Mesa
et al. (2009): Seeman y Beard (2011); Beard et al. (2012); Beard et al. (2015). El material
colectado e identificado reposara en la Coleccion de Entomologia de la Universidad

Nacional de Colombia sede Palmira y en el laboratorio de Entomologia de la Universidad

Técnica Manabi de Ecuador.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Numero de individuos colectados por provincia

La cantidad de individuos colectados en las provincias evaluadas fueron de
aproximadamente 1183 &caros, de los cuales 146 se colectaron en la provincia de
Esmeraldas, 932 en Manabi y 105 en Santa Elena respectivamente (Gréfico 1).
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Gréafico 1. Numero de individuos de acaros colectados en el cultivo de limon sutil en tres
provincias de la regién costa.

5.2. Porcentaje de familias de acaros asociados a limon sutil, segan sus habitos

alimenticios.

En las tres provincias donde se realizaron las colectas se capturd un total de 12
familias, de las cuales, las que presentaron mayor abundancia de especimenes fueron los
Tetranychidae, Phytoseiidae y Tenuipalpidae (Grafico 2). Las familias de &caros colectados
e identificados presentan habitos alimenticios distintos siendo el de mayor cantidad los de
habito fitdéfago, seguido de los depredadores y en menor cantidad los que poseen otro tipo

de habitos mas generalistas (Gréafico 3).
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Gréfico 3. Porcentaje de especimenes de acaros segun su habito alimenticio

Dentro del grupo de acaros de habito fitdfagos con un 66% de individuos (Gréfico
3), las principales familias son: Tetranychidae con 618 individuos, Tenuipalpidae con 103
individuos, Tarsonemidae con 54 y Eriophyidae con 3 individuos, donde se demostrd que

en las plantaciones de limén sutil muestreadas en la provincia de Manabi resultaron
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presentar mayor abundancia de acaros fitéfagos en comparacién con la provincia de

Esmeraldas y Santa Elena que evidentemente fueron menores (Gréfico 4).
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Gréfico 4. Acaros fitofagos por provincias mestreadas.
El grupo de los predadores con un 29% (Grafico 3) de los cuales 186 corresponden

a la familia Phytoseiidae que fue una de las poblaciones de individuos mas abundantes
dentro de este grupo., asi mismos se encontraron 78 Stigmaeidae, 45 Cunaxidae, 11

Cheyletidae, 2 Ameroseiidae, 2 Bdellidae y lolinidae con 24 acaros respectivamente, donde
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también se puede observar mayor abundancia de especimenes en la provincia de Manabi,

en comparacion de las provincias de Santa Elena y Esmeraldas. (Gréafico 5).
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Gréfica 5. Presencia de acaros predadores por provincias muestreadas

Dentro de los &caros con héabitos alimenticios diversos se encontré un 5% de
individuos (Grafico 3), siendo la familia Tydeidae la mas numerosa con 57 individuos y la
Unica encontrada. Existiendo una mayor poblacion en la provincia de Manabi con un total
de 32 especimenes, seguido de Esmeraldas con 21 y Santa Elena con 4 individuos (Grafico
6).
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Grafico 6. Presencia de acaros de otros héabitos alimenticios en las
provincias muestreadas

Los resultados encontrados en cuanto a la cantidad de familias fitéfagas versus los
predadores y de habitos diversos, tienen similitud a los resultados encontrados en la
investigacion que realiz6 (Rodriguez, 2012) en Colombia, en los departamentos de
Antioquia, Caldas, Risaralda, Quindio y Valle del Cauca en cultivos de naranja valencia,
donde evidencid en sus muestras colectadas un 82% de acaros fitéfagos, en la que encontrd
las mismas especies fitofagas antes mencionadas en esta investigacion, existiendo
solamente diferencias en las familias de habito predadora que presenté menor porcentaje
con un 7%, debido a que so6lo hallo a la familia Phytoseiidae, Cunaxidae y Stigmaeidae.
Para los acaros de otros habitos reporta 10%, de los cuales encontrd las familias Tydeidae,

Carpoglyphidae, Winterschnitiidae y Oribatidae,

En el trabajo de prospeccion de plagas en diversos frutales (Ruiz, 2015), en Ecuador
en la provincia del Pichincha en el canton Tumbaco, encontré en arboles de limén meyer
(Citrus limon (L.) Burm) a la familia Tydeidae ocupando el primer lugar con el 40%.
Resultados que se contrastan en mi investigacion donde sélo se obtuvo el 5% de ésta familia,

que corresponden a 57 &caros encontrados en la regién costa.
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Posteriormente (Alvarez, 2017) realizé un trabajo en Colombia, departamento del
Valle del Cauca en cultivo de limén Tahiti donde evidencié en los resultados de su
investigacion que dentro de cada categoria alimenticia, la familia Phytoseiidae perteneciente
al grupo de los predadores fue la que mayor abundancia tuvo con un 74%, seguido de la
familia Tenuipalpidae con un 48% que son fitdfagos y en el grupo de los otros habitos
alimenticios predomind la familia Tydeidae con el 85% de individuos. Esta Gltima familia
a pesar de que fue solo una pequefia poblacion la que se encontré en este estudio a diferencia
de cantidad encontrada por el autor mencionado, muestra que, dentro de las familias de

habitos diversos, la familia Tydeidae es la predominante.

En relacién con los trabajos ya citados, esta investigacion muestra la similitud que
tienen el porcentaje de acaros fitdfagos que se encontraron asociados al cultivo de limén
sutil el cual es mayor comparado con el nimero de acaros depredadores y de otros habitos

alimenticios.
5.3. Familias de acaros con mayor numero de individuos por provincia

Los acaros colectados en mayor abundancia fueron de las familias Tetranychidae,
Phytoseidae y Tenuipalpidae, siendo de esta lista, la segunda familia del grupo de
predadores; sin embargo, existe una gran diferencia en las cantidades de individuos en las

tres provincias que se realizo el muestreo (Gréfico 7).
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Gréfico 7. Abundancia de acaros por familia en el cultivo de limén sutil por
provincia
La familia Tetranychidae se destaca con un total de 618 individuos, presente
mayormente en la provincia de Manabi con 592 especimenes, 56 en la provincia de Santa

Elena y 60 en la provincia de Esmeraldas (Grafico 7).

Esta mayor cantidad de individuos en la provincia de Manabi estaria relacionada a
las condiciones de clima favorables para el desarrollo de é&caros de las familia
Tetranychidae, esto lo explica Garcia, Ferragut, y Costa (1992) donde mencionan que los
tetraniquidos son acaros polifagos que se desarrollan en cualquier periodo del afio, pero
especialmente en épocas calidas puede atacar mas a cultivos de citricos. Recalcando que la
provincia Manabi es la mas calida con temperaturas entre 26,6 - 27,1 °C, una humedad
relativa del 69% Yy teniendo precipitaciones acumuladas alrededor de 490,9 mm en el afio
2018 y 2019 respectivamente (MAG, 2000). De lo antes mencionado también coincide con
Hodek (1987), donde menciona que la humedad viene siendo uno de los factores mas
importante debido a que el desarrollo de esta familia de &caros se favorece en lugares con

baja humedad en el ambiente.
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En cuanto a la familia Tenuipalpidae se encontré un total de 103 individuos,
presentando mayor abundancia en la provincia de Manabi con 90 especimenes, 4 en la
provincia de Santa Elena y 9 en la provincia de Esmeralda (Gréafico 7). A diferencia de la
familia Tetranychidae, los &caros de la familia Tenuipalpidae su desarrollo se favorece en
climas tropicales y subtropicales (Childers et al., 2001), pero existen factores que pueden
llegar a intervenir en su fluctuacion poblacional como por ejemplo la fenologia vegetativa,

factores climaticos, etc.,

A lo antes mencionado, Czermainski et al. (2007) expresa que en otras regiones
citricolas se considera que la temperatura no influye tanto sobre la poblacion de éste acaro
y que su fluctuacion se da mas bien por la fenologia de las plantas y el tipo de tejido
disponible por épocas en el afio. Puede agregarse que la fenologia vegetativa no afecté en
la investigacion debido a que los arboles de limon donde se realizaron las recolectas se
encontraban todos en su misma etapa reproductiva y por ende no influyd, mas bien se
presentaron diferencias climaticas en las provincias que se muestrearon, sumado a su
pequefio tamafio que los vuelvan susceptibles provocando un decrecimiento de la poblacion
por los factores del clima, especialmente las precipitaciones, que fueron en la provincia de
Esmeraldas de 2852,5 mm — 3627mm.

Esta teoria puede ser sustentada por los trabajos realizados por Ledn, Kitajima, y
Freitas (2006) en los llanos orientales de Colombia, donde evidenciaron que el mes de
marzo y abril que aumentan las lluvias, registraron disminuciones drasticas en la poblacién
del &caro y que en general los incrementos de su poblacion coinciden con periodos en que

las lluvias son menores y que corresponde al crecimiento de frutos.

Por otro lado también coincide con el trabajo realizado por (Méndez et al., 2012) en
México - tabasco, donde menciona que la poblacion de estos acaros esta influenciado por el
factor climatico, donde menciona que la especie B. phoenicis increment6 su poblacién en
los meses de febrero y mayo, el cual las precipitaciones fueron escasas, pero al momento
que las lluvias aumentaron la poblacién no decayd, sino que se presentd un ligero aumento

en coincidencia con la temperatura.
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Segun Solano, (2008) su estudio realizado en Colombia en la granja La Berija, de la
ciudad de Yopal afirma que temperaturas que oscilan entre 24 y 33 °C favorecen el
desarrollo de esta familia, la cual concuerda con las condiciones climaticas de la provincia

de Manabi que hace que haya mayor poblacién al poseer temperaturas de 26,6 y 27,1 °C.

Por otra parte, en la familia Phytoseiidae se encontraron un total de 186 individuos,
donde resaltd mayor abundancia en la provincia de Manabi con 146 especimenes, seguido
de la provincia de Santa Elena con 21 &caros y 19 en la provincia de Esmeraldas (Grafico
7).

Se evidencié una poblacion considerable de este &caro resaltando su mayor presencia
en la provincia de Manabi, situacion que se repite como en el caso de los fitdéfagos,
favoreciendo las condiciones de clima calido-subtropical el desarrollo y reproduccion de
ésta familia. En un trabajo realizado por (Mari y Laborda 1987) en Espaiia — Valencia, en
cultivos de naranja valencia, demostroé que en las épocas muy célidas y secas la poblacion
de acaros suele disminuir, ya que las altas temperaturas y bajas humedades relativas

producen una elevada mortalidad y afectan directamente en su reproduccion.

5.4. Especies de la Familia Tenuipalpidae en tres provincias de la costa

ecuatoriana.

En las muestras colectadas se identificaron tres especies de la familia Tenuipalpidae
del género Brevipalpus, siendo estas B. obovatus, B. yothersi y B. californicus asociados al
cultivo del limén sutil [Citrus x aurantiifolia (Christm) Swingle] en las provincias de la

region costa.
5.4.3. Brevipalpus obovatus (Donnadieu)

De esta especie se encontraron 16 individuos, de los cuales 9 se colectaron en época
seca Yy los 7 restante se colectaron en la época lluviosa, destacando que todos los individuos
que se hallaron estaban en estado adulto. Los especimenes se encontraron solo en la
provincia de Manabi, en los cantones Portoviejo y Santa Ana en las parroquias Rio chico,

Colon y Lodana.
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Figura 6. Hembra adulta de Brevipalpus obovatus (Donnadieu). A. Reticulacién B. Solenidios
del tarso I 'y Il C. Cada tarso presenta un Solenidio.

5.4.4. Brevipalpus yothersi Baker

De esta especie se encontraron 84 individuos, de los cuales 45 se colectaron en época
seca y los 39 restante se colectaron en época lluviosa. De los 84 acaros, 21 se encontraban
en el estado ninfa.

Los especimenes se encontraron 71 en la provincia de Manabi, en los cantones
Portoviejo y Santa Ana e, parroquia Colén y Ayacucho respectivamente. 4 en la provincia
de k 8 \ .\\_ \ v t; I ’

Figura 7. Hembra adulta de Brevipalpus yothersi Baker. A. Reticulacion B. El tarso
Il presenta dos solenidios C. Espermateca
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Santa Elena del canton Santa Elena en el recinto “Limoncito”, 9 en la provincia de
Esmeraldas del canton Esmeraldas y Concordia en la parroquia Timbre y Concordia.
5.4.5. Brevipalpus californicus Banks

Se encontraron solo 2 individuos en las colectas realizadas en época seca, los cuales
estaban en estado adulto de desarrollo. Los especimenes se los encontrd en la provincia de

Manabi en el canton Portoviejo de la parroquia Colon.

(Foto en espera)
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6. CONCLUSIONES

Dentro de la familia Tenuipalpidae se identificaron tres especies importantes para el
cultivo de limdn sutil, siendo B. obovatus, B. yothersi y B. californicus.

Especies como B. obovatus y B. californicus se encontraron exclusivamente en la
provincia de Manabi, en los cantones Portoviejo y Santa Ana, mientras que la especie
B. yothersi, se encontré en Manabi, Santa Elena y Esmeraldas.

Se evidencid la presencia de 1183 individuos de las cuales se determinaron 12 familias,
en las que se dividieron segin su habito alimenticio siendo estos fit6fagos,
depredadores y de habitos mas generales en su alimentacion, donde las mas abundantes
fueron las familias de Tetranychidae y Tenuipalpidae (fit6fagas) y Phytoseiidae

(depredadora)

7. RECOMENDACIONES

v Se recomienda seguir con investigaciones similares con respecto a la familia
Tenuipalpidae, en otros citricos como naranja y mandarinas que son especies frutales

mas susceptibles a la presencia del virus de la leprosis de los citricos.

v Se recomienda investigar en otras regiones del Ecuador para poder conocer

la presencia de éstos acaros y conocer en que otros cultivos se encuentran asociados.
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9. ANEXOS

Anexo 2. Colectas en la Provincia de Manabi y Esmeraldas
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Anexo 3. Transporte de las muestras colectadas
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Anexo 4. Proceso de filtracion
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Anexo 5. Proceso de capturar las especies del medio AGA

Anexo 6. Montaje e identificacidn de las especies
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Habitos
alimenticios

Fitéfagos

Predadores

Otros
habitos

Tabla 3. Familias de acaros asociadas al cultivo de limdn sutil

% de
acaros/habitos
alimenticios

66%

29%

5%

Familias

Tenuipalpidae
Tetranychidae
Tarsonemidae
Eriophyidae
Phytoseiidae
Cunaxidae
Stigmaeidae
Cheyletidae
Ameroseiidae
Bdellidae
lolinidae

Tydeidae

Total

Manabi

90
502
42
2
146
28
60
8
2
20

32

932

Provincias
Santa Elena  Esmeraldas
4 9
56 60
2 10
1
21 19
7 10
5 13
3 —
2 —
1 3
4 21
105 146

Total

103
618
54

186
45
78
11

24

57

1183
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