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ABSTRACT

Biotic and abiotic factors influencing the population densities of Phyllo-
coptrota oleivora (ACARI: Eriophyidae) in orange. The effect of biotic (preda-
tors and pathogenic microorganisms) and abiotic factors (temperature, relative
humidity, rainfall and wind) on the population densities fluctuations of P. olei-
vora was evaluated from October 1983 through October 1984 near Alajuela on
Valencia orange to gather information for an eventual control of this important
pest.

Predatory mites found belongd to the following families: Phytoseiidae,
Tydeidae an Cunaxidae. Phytoseiidae were the most frequently observed and
among these Euseius concordis was the most common.

Abiotic factors contributed to the population fluctuations of P. oleivora,
especially relative humidity and rainfall. Population peaks occurred on leaves
and fruits in February, March and May.

INTRODUCCION El acaro del herrumbre 0 tostador de log
citricos, como se denomina comunmente a Phyllo-

El cultivo de citricos en Costa Rica tradi- coptruta oleivora (Ashmead), es una plaga muy di-
cionalmente se ha mantenioo como cultivo casero fundida en todas lag regiones del mundo dedicadas
en patios, cercas de fincas y como sombra en algu- a la produccion de citricos, donde causa bajos ren-
nos cafetales, sin ninguna tecnologia aplicada. En dimientos y una marcada reduccion en la calidad
log ultimos afios ha tornado gran importancia y de log frutos (18). Costa Rica no es la excepcion,
existen cerca de 2000 ha de siembras comerciales pues en visitas realizadas a localidades de la& zonas
bastante tecnificadas con fines de industrializa- de Guapiles (provincia de Limon), Santa Ana, Ciu-
cion. dad Colon, San Ignacio de Acosta (provincia de

San Jose), Orotina, San Mateo, San Carlos (provin-
cia de Alajuela), Esparza (provincia de Punta-

1 Recibido para su publicacion el 25 de junio de renas), y Liberia (provincia de Guanacaste), se ob-
1985 servo que afectaba log frutos de diferentes especie~

de citricos.
* Parte dc ~a tcsis dc lngcnicro Agron°':I1° pre~enta~ Swirski (22) menciona que en la planicie cos-

par cl pnmer autor a la Escuela.dc Fltotecma, Um- .
versidad de Costa Rica. tera de Israel P. olelvora se encuentra en todos sus

estados durante el afio en varias especies de citri-
** Laboratorio de Acarologia, Escuela de Fitotecnia, COg. Durante el verano encontro que log frutos se

Universidad de Costa Rica. constituian en un mejor habitat que lag hojas para

*** Estacion Experimental Agricola Fabio Baud~it Mo- 109 a~aros; sin embargo, lag Ult~~s tambien esta-
reno, Facultad de Agronomia, Universidad de Cos- ban mfestadas durante esta estaclon, y algunas ve-
ta Rica. ces con densidades considerables.
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En el estado de Texas se hallo que la pobla- Norte, 84016' de longitud Oeste y 840 msntn. El
cion de P. oleivora aumento generalmente despues trabajo de laboratorio se llevo a cabo en el Labora-
de intensas lluvias, y en forma particular durante torio de Acarologia de la Facultad de Agronomia
periodos de alta humedad relativa, mientras que de la Universidad de Costa Rica.
humedades relativas bajas y el tiempo muy vento so El disefio que se usa rue de muestreo alea-
fueron desfavorables. Despues de la exposicion a torio.
temperaturas extremadamente bajas parece que la Se trabajo con un lote de naranja dulce, cv
humedad relativa es el factorclimatico de mayor Valencia, conformado pOT 42 arboles con una edad
influencia sobre la poblacion del acaro del herrum- de 7 afios. La parcela se mantuvo libre de aplica-
bre. La poblacion aumento cuando la humedad r~- ciones de plaguicidas durante el tiempo que duro
lativa no paso a menos de 50 a 60% durante el dla la investigacion.
y se elevo a 95-100% en la tarde y la noche. El Los muestreos se hicieron cada 15 dias du-
mayor aumento se registro bajo condiciones de hu- rante un afio; se iniciaron ell0 de octubre de 1983
medades relativas promedio de 700/0, vientos leves y terminaron el22 de octubre de 1984. Se escogie-
y lluvia pOT debajo del nivel normal (8). roo 5 arboles de la parcela al azar; de cada arbol se

Hobza y Jeppson, citados pOT Allen y Sy- tomo 5 hojas y el numero de frutos disponibles al
vertsen (1), mencionan que la temperatura para momento del muestreo (hasta 5/arbol); se mues-
que ocurra el maximo crecimiento de la poblacion treo la circunferencia del arbol a una altura aproxi-
de P. oleivora es 25 C, mientras que temperaturas mada de 1,5 m del nivel del suelo. Las hojas se
mayores de 31 C causan un efecto negativo en el escogieron detamafio similar y madurez fisiologica
crecimiento de la poblacion. intermedia (se tomo la cuarta 0 quinta hoja a par-

Los bongos se encuentran dentro de los tiT del apice de la raffia). Los frutos tenian un
agentes biologicos que pueden usarse como alter- tamafio entre 1 y 2 cm de diametro.
nativa al empleo de los plaguicidas convencionales Los recuentos se realizaron mediante el uso
(23). Este es el caso de Hirsutella thompsonii de un microscopio estereoscopio; se conto el nu-
(Fisher), el cual se encontro que crecia en asocia- mero de acaros del herrumbre pOT hoja y los halla-
cion con el acaro del herrumbre de los citricos en dos en I cm2 del fruto, el cual se escogio al azar.
Florida (11). Dicho bongo puede reducir las pobla- Ademas se identifico y registro los acaros depreda-
ciones de eriofidos en forma considerable (7, 11, doTes encontrados en las hojas y frutos muestrea-
14,24). dos.

Los acaros fitofagos son atacados pOT acaros El analisis de los datos se fundamento en una
depredadores, principalmente de las familias figura en la que se incluyo el promedio quincenal
P?ytoseiidae, Tyde~dae, Cuna.xidae y otras (8). ~os de cada una de las poblaciones de acaros observa-
generos de mayor lmportancla en el combate blO- das y las relaciones de las variaciones poblacionales
logico son Amblyseius, Iphiseiodes, Phytoseiulus, que se presentaron con los factores abioticos regis-
Typhlodromips y Euseius, de la primera familia, trados, como promedios semanales, en la Estacion
Tydeus, Lo"yia y Pronematus de la segunda y Meteorologica de la Estacion Experimental Fabio
Cunaxa de la ultima (3,4,5, IS, 16, 17,20). Baudrit Moreno.

Los objetivos de esta investigacion fueron re-
coger datos sobre los facto res bioticos (depredado- RESULTADOS Y DISCUSION
res y microorganismos patogenos) y abioticos
(temperatura, humedad relativa, precipitacion y Los acaros depredadores de las familias Cu-
viento), durante el periodo lluvioso y seco en una naxidae, Tydeidae y Phytoseiidae encontrados en
plantacion de naranja localizada en la Estacion Ex- naranja se mencionan en el Cuadro I. Las varia-
perimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, que ciones poblacionales de P. oleivora y de varios fac-
pudieran proporcionar informacion para un even- toTes climaticos se incluyen en la Figura 1.
tual combate de esta importante plaga. El numero de frutos muestreados en la par-

cela rue variable debido a que en algunas epocas
MATERIALES Y METODOS los arboles previamente seleccionados no presen-

taban frutos del tamafio requerido 0 no tenian fru-
El trabajo de campo se realizo en la Estacion tos, y aunque otros arboles si los presentaban no

Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno, si- se pudieron tomar porque quincenalmente cad a
tuada en la Garita de Alaiuela, a 10001' de latitud muestreo de los arboles se hizo en forma aleatoria.
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POT esta raz6n los promedios de acaros par cm2 se Cuadro 1. Diferente,s acaros depredad~res encon.trados
h ' , I ' d ' ' bl d ' b I en naranja dulce, cv. Valencia, en asoclo con

lCleron con e numero lspom e en ca a ar 0 P. oleivora, durante los muestreos periodicos

muestreado. efectuados de octubre de 1983 a octubre de
En el Cuadra 1 se muestran los acaros depre- 1984 en la Estacion Experimental Agricola

dadores encontrados asi como las familias a las Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica.
cuales pertenecen, En este caso las familias Phyto-
seiidae y Tydeidae fueron las que mas especimenes FAMILIA GENERO Y ESPECIE FECHA
aportaron, el 70% del total de los acaros depreda-
dares encontrados pertenecian a la primera fami- Tydcidae Tydeus (Pertydeus) tuttlei Baker 10-10-83
lia, Los tideidos se encontraron en mellor cant i- Cunaxidac Cunaxa sp, 10-10-83
dad, y s610 aparecieron en los tres primeros meses Phytoseiidac Typhlodromips dentiIis (De Leon) 21-11-83
del estudio (octubre de 1983 a enero de 1984); los Ph .' d /; h ' '--' d ' ii , (Banks) 2111 83' - ytoscil ae p /se/uues qua np /s - -
fitoseidos se observaron caSl durante to do el ana
(noviembre de 1983 a julio de 1984); y s610 una Tydcidac Tydeus sp, 5-12-83
vez se encontr6 un especimen de la familia Cunaxi- Tydeidac Lorryia tu"ialbensis Baker 19- 5-83
dae, que rue determinado como Cunaxa sp, Tydeidac Pronematus davisi Baker 3- 1-84

Segun Baker (5) y Baker y Wharton (6) los Phytoseiidae Typhlodromips dentilis (De Leon)
habitos alimenticios de los ti?eicos son variables; Phytoseiidae Euseius vivax (Chant y Baker) 30- 1-84
los de un genera son conocldos como depreda-
doTes mientras que los de otros se citan como mi- Phytosciidae Euseius concordis (Chant) 13- 2-84

c6fagos 0 detrit6fagos, Tanto el genera Tydeus co- Phytosciidae Euseius concordis (Chant) 26- 3-84
mo el genera Pronematus se mencionan como de- Phytosciidae Euseius concordis (Chant) 9- 4-84
predadores de otros acaros; tal es el caso de T: Phytosciidae Euseius concordis (Chant) 23- 4-84
californicus (B.aker), q.u~ se ha encontr~do ~epre- Phytosciidac Euseius concordis (Chant) 7- 5-84
dando a Acena (= Rlophyes) sheldom Ewmg y Ph ..d E . d . (Ch t) 21 5 84" , A . (-E . ytoscu ae use/us concor /s an - -Pronematus UblqUltus McGregor a Gena - no-

Ph '.d E . d .
(C h t) 30- 7-84

phyes) ficus Cotte (3), POT 10 tanto, es posible que ytoscu ac use/us concor /s an

dichos generos ejerzan algun control sabre la po-
blaci6n de los acaros fitoparasitos encontrados,
Del genera Lorryia es poco 10 que se sabe de su depredadores, pues requieren de polen como ali-
biologia, habitos alimenticios e importancia como menta suplementario.
depredador, Se cree que pueden ser mic6fagos, En 10 que se refiere a la familia Cunaxidae,
aunque se hall encontrado especimenes de este ge- sus miembros tienen alto potencial de combate
nero asociadas a la escama Saissetia oleae (Ber- biol6gico, sobretodo en pequenos artr6podos y es-
nard) (26), La especie encontrada durante los re- camas (15), Se ha encontrado algunas especies de-
cuentos corresponde a L, turrialbensis Baker, y s6- predando eri6fidos de agalla (21), par 10 que es
10 se observ6 en una ocasi6n en todo el ano, factible que tambien puedan alimentarse de eri6fi-

L ' f ' t " d d d M dos expuestos, como es el caso de p, oleivora. Se
os acaros losel os, e acuer 0 con uma , , , ..

D k (16) sat ( 20) t It observo escasez de cunaxldos, 10 cual es un lactor

y enmarc y as , presen an un a 0 I " fi " I b d 'd d f '" I b t b ' I ', E I que Imlta su e lClenCla en e com ate e acarosgra 0 e e lClenCla en e com a e 10 OglCO, n e f 't ' .td I ' " 6 ' f I 1 oparasl os,
cur so e a mvestlgacl n,estos acar?s ueron os POT su rapido movimiento y mayor tamaflo

q ue se presentaron con mas frecuencla y en mayor ' bl I fit " d ' f " t., " es pOSl e que os 1 osel os sean mas e lclen es
cantldad, Los generos encontrados hall sldo descn- I t ' d "

b tque os 1 elcos para uscar su presa; es par es atos como depredad,ores, , , " raz6n que los fitoseidos son mas comunmente ha-
De los tres ~eneros de la!amula Phytos~lldae llados depredando tetraniquidos y otros acaros fi-

e.ncontrados,E~selus rue el mas ~recuente, e mclu- toparasitos, como es el caso de Phytoseiulus persi-
slve rue el U~ICO que s,e ~bservo desde fina~~s de milis (Banks) y Phytoseiulus macropilis Athias-
enero hasta fInales de Julio de 1984, Tamblen se H ' t (12 17)b ' , , enno , '0 servo que este genera se presento en mayores
cantidades, POT 10 que puede teller importancia en En general se pudo observar que los acaros
el control de acaros fit6fagos, aunque Muma y depredadores se encontraron en frutos y hojas, pe-
Denmark (16) mencionan que son parcialmente ro en estas ultimas se presentaron con mayor fre-
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Fig. 1. Promedio quincenal de la poblacion de P. oleivora en frutos y hojas y su relacion con algunos factores abiotic os
durante el perlodo de octubre 1983 a octubre 1984 en naranja dulce C.v. Valencia, Estacion Experimental Fabio Baudrit
Moreno. (Alajuela).

cuencia. Su poblacion aumento en la epoca seca, dado res prefieren humedades relativas bajas (40 a
cuando tam bien aumento la poblacion de acaros 60%).
fitoparasitos. Ademas de P. oleivora, otros acaros A pesar de que aparecieron varias especies de
fit6fagos como Brevipalpus phoenicis (Geijskes), acaros de pre dado res posiblemente su numero no
Eutetranychus banksi (McGregor) y Tetranychus rue suficiente como para reducir drasticamente las
mexicanus (McGregor), fueron hallados tambien. poblaciones de acaros fitoparasitos. Su deficiente
El aumento de presas en la epoca seca, y por ende cantidad probablemente se debio a aplicaciones de
de alimento para los depredadores, rue posible- productos quimicos a los arboles de naranja ante-
mente 10 que contribuyo para que su numero se riores al penodo en que la plantacion rue seleccio-
incrementara, adem as de facilitar su desarrollo y nada para este estudio, 10 que causo un efecto ad-
reproduccion. Cuando la lluvia se establecio en for- verso sobre los depredadores, y aquellos que ad-
ma definitiva (finales de junio) se observo una dis- quirieron cierto grado de resistencia fueron los
minucion notable de los acaros depredadores, 10 que pudieron so brevi vir. De acuerdo con Knop y
cual es comprensible dad a la disminucion de acaros Hoy (13), las poblaciones de tideicos pueden ser
fitofagos, de los cuales se a1irnentan principalmen- reducidas notablemente con aplicaciones de pro-
te. Otro factor que probable mente tambien contri- duct os quimicos en la epoca de verano, tal es el
buy6 para que ocurriera la disminucion rue el in- caso de azufrados, me tho mil (Lannate) y Perme-
cremento en la humedad relativa en el penodo llu- trin (Ambush/Pounce), entre otros. Para el caso
vioso, ya que, segun Osborne (17), 10 acaros depre- del presente estudio es posible que el numero de
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acaros depredadores no fuera suficiente para repro- tercer pico poblacional en hojas y frutos respecti-
ducirse en forma rapida y tener densidades adecua- vamente, con un promedio de lluvia de 2 rom; 10
das para combatir sus enemigos naturales. mismo ocurri6 para el segundo pico de poblaci6n

En cuanto al hongo Hirsutel/a thompsonii, en frutos cuando el promedio de lluvia rue de 23
no se comprob6 su presencia en la zona de la inves- mm Y la humedad relativa lleg6 a 92,6%.
tigaci6n; sin embargo, se presentaron repetida- Las densidades poblacionales mas altas del
mente acaros del herrumbre con sintomatologia si- acaro del herrumbre se presentaron en el periodo
milar a la producida por el ataque del hongo, tal seco, pero con humedades relativas siempre supe-
como coloraci6n parda, cadaveres colapsados (es- riores a 70% como promedio. Aunque en el perio-
pecialmente en la epoca lluviosa) y presencia de do lluvioso el porcentaje de humedad rue alto (ma-
especimenes con movimientos excesivamente len- yor de 85%), este no rue un factor determinante
tos. para incrementar la poblaci6n de P.oleivora, dado

Como se observa en la Figura 1 la poblaci6n que existe una combinaci6n de otros factores co-
de P. oleivora, tanto en frutos como en hojas, apa- mo intensidad de la lluvia, microorganismos para-
rentemente esta infIuida por facto res climaticos. sitos (hongos y otros) y movimientos del acaro en
Durante la investigaci6n hubo tres picos de pobla- busca de refugio contra las fuertes lluvias e intensa
c~6n de este acaro en los frutos y en las hojas; tales radiaci6n solar, que pueden contrarrestar la ten-
pIC os se presentaron en la epoca seca 0 a inicios dencia al aumento poblacional.
de la lluviosa. Desde enero de 1984 la poblaci6n En to do el afio se observaron huevos, formas
comenz6 a aumentar paulatinamente hasta que en j6venes y adultos de P. oleivora a pesar de que en
la primera quincena de febrero (semana 19) se re- algunas epocas hubo condiciones adversas para el
gistr6 el mayor pico en hojas, bajo condiciones de acaro; esto concuerda con 10 encontrado por
temperatura de 22,4 C, humedad relativa de Swirski (22) en Israel. Aparentemente, se puede
77,5%, 0 mm de lluvia y velocidad del viento de suponer que en el periodo lluvioso, ademas de los
17,3 km/h; en el caso de frutos la mas alta pobla- facto res antes mencionados y que causaron dismi-
ci6n se present6 en la segunda quincena de marzo nuciones en la poblaci6n del acaro del herrumbre,
(semana 25), a una temperatura de 23,9 C, hu- la mayoria de ellos adoptaron un estado de diapau-
medad relativa de 75,7%, 0 rom de lluvia y viento sa, el cualles permiti6 sobrevivir bajo condiciones
de 12,4 km/h; bajo estas condiciones tambien adversas hasta que llegara el periodo seco, que es
tuvo lugar el tercer pico de poblaci6n en hojas. En cuando se reproducen y desarrollan en forma ace-
la primera quincena de mayo (semana 31) se pre- lerada hasta alcanzar densidades poblacionales aI-
sent6 el segundo pico de poblaci6n en hojas, el tas.
cual coincidi6 con el tercer mayor incremento de La lluvia, como 10 menciona Dean (8), actua
poblaci6n de acaros ocurrido en frutos; las condi- como un factor regulador tanto de la humedad
ciones de clirna imperantes en ese momento fueron relativa como de la temperatura. El acaro del he-
21,2 C de temperatura, humedad relativa de rrumbre aument6 su poblaci6n en periodos de nin-
85.2%, 2rom de lluvia y viento de 10,6 km/h. Por guna 0 poca lluvia, a excepci6n del segundo pico
ultimo, el segundo pico de poblaci6n en frutos se de poblaci6n en frutos, que se present6 con un
present6 en la segunda quincena de mayo (semanas promedio de lluvia de 23 mm y ocurri6 al inicio
33) a 21,4 C de temperatura, 92,6% de humedad del periodo lluvioso, el cual es favorable para que
relativa, 23 rom de lluvia y velocidad del viento de ocurran maxirnas infestaciones del acaro segun
8,7 km/h. Pratt (19).

. Hobza y Jeppson, citados por Allen y Sy-
De acuerdo con vanos autores (2, 8, 9, 10, vertsen (1), informan que el mayor crecimiento de

19) altas densidades de poblaci6n de P. oleivora se poblaci6n del acaro del herrumbre ocurre a 25 C,
presentan cuando la humedad relativa es igual 0 mientras que temperaturas sobre 31 C afectan ne-
mayor de 70% como promedio. debido a que esta gativamente el crecirniento de la poblaci6n. En es-
acelerara la reproducci6n y desarrollo del acaro. te estudio las temperaturas se mantuvieron en un
Este factor clirnatico esta muy ligado con la lluvia, promedio que oscil6 entre 20 y 23,9 C, 10 cual es
pues ~co despues del inicio del periodo lluvioso un fango muy favorable para la reproducci6n y
se reglstraron aumentos en la poblaci6n. Esto se crecirniento del acaro del herrumbre. Por otro la-
puede confirma~ si se observa la Figura 1, en la do, en las epocas en que se observ6 mayor canti-
cual se obtuvo mcrementos para el segundo y el dad de acaros la temperatura vari6 de 21, 2 hasta

-



210 AGRONOMIA COSTARRICENSE

23,9 C; los mayores picas en frutos y hojas ocu- taci6n y viento), sabre la poblaci6n de Phyllocop-
rrieron a 23,9 C y 22,4 C, respectivamente. Los truta oleivora durante el periodo de octubre de
datos obtenidos concuerdan con 10s de Azambuja 1983 a octubre de 1984 en la zona de Alajuela, en
y Silva (2) en Brasil, quienes mencionan que tem- naranja dulce, cv Valencia, con el objeto de reco-
peraturas entre 17 y 28 C, asociadas con humeda- ger informaci6n para un eventual combate de esta
des relativas entre 75 a 90%, ocasionaron incre- importante plaga.
mentos en la poblacion del acaro del herrumbre; Se determino que los acaros depredadores
asimismo, temperaturas inferiores y de alrededor pertenecian alas familias Phytoseiidae, Tydeidae y
de 11 C causaron disminuciones en la poblacion Cunaxidae. Los que con mayor frecuencia se pre-
del acaro. sentaron fueron los fitoseidos y dentro de estos

Como puede observarse en la Figura 1, la Euseius concordis rue el mas comunmente hallado.
temperatura durante el periodo 11uvioso rue un po- Aparentemente los factores abioticos que
co mas baja que en el periodo seco, en el cual se mas influyeron en regular la poblacion de P. oleivora
rnanifestaron las mayores densidades de poblacion fueron la humedad relativa y la lluvia. A traves del
de P. oleivora. ano se obtuvo tres picas de poblacion del acaro del

Se obtuvieron resultados diferentes a los ob- herrumbre tanto en hojas como en frutos, los cua-
tenidos par Dean (8) en 10 que se refiere al viento. les se presentaron en los meses de febrero, marzo y
Este autor encontro que velocidades mayores a 6 y mayo.

7 km/h d~sminuian la P?,blacion de P. oleivora. En LITERA TURA CIT ADA
los tres picas de poblaclon, tanto para frutos co-
mo para hojas, la velocidad del viento varia entre8 7 y 17 3 km/h como promedio. Esta discordan- 1. ALLEN, J.c: y SYVE~TSEN, .J.P. ~he world .of
:' . , . the cItrus rust mIte: a mIcroclimate predIc-

Cia en los resultados se deblo posiblemente a que tion problem. In International Congress
en este caso el viento no juga un papel importante Symposia of plant protection, 9th, Washing-
que pudiera tener un efecto decisivo sabre la densi- ton. 1979. Proceedings. Washington. U.S.A.,
dad poblacional del acaro del herrumbre. 1980. v. 1, pp. 138-140:

En varias ocasiones, tanto de la epoca lluvio- 2. AZAMBUJA, M. D. DE y SILVA, T. L. DA Fluc-
sa como en la epoca seca, se encontro cantidades tuar;ao populacional do acaro de falsa fe-
variables de cadaveres de P. oleivora resecos y con rrugem PhJ!lIocoptruta. oleivora (Ashm.

1 Pu 1879) em cltros, no RIO Grande do Sui.
aspecto co apsado. eden haber dos razones para Agronomia Sulriograndense ,(Brasil) I
que ello ocurriese; en la epoca seca bubo aumentos 18(1): 145-152. 1982.
de temperatura superiores al promedio normal (ul-
tima quincena de marzo y primera quincena de 3. BAKER, E.. A review of the Genera of the Fam!ly
abril), que correspondeD en la Figura 1 alas sema- Tydeldae. In Naegele, J. A. ed. Adva~ce.s In

Acarology, Ithaca, Comstock PublishIng,
nas 25 a 28, par 10 que se puede suponer que el 1964. v. 2, pp. 95-133.
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