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RESUMEN

En la costa central de Pertd (Lima e Ica),
se cultiva el aguacate con fines de exportacion,
especialmente la variedad Hass. Con el objetivo
de conocer la diversidad de dcaros depredadores
en huertos comerciales de aguacate, se realizaron
recolectas en 6 lugares de la costa central, duran-
te el 2010 al 2012. Se registraron 12 especies de
la familia Phytoseiidae, de los cuales algunos
tendrian potencial como depredadores eficien-
tes de Oligonychus sp. (Guanilo et al. 2012);
estos son: Amblyseius aerialis (Muma), Ambly-
seius chungas (Demmark y Muma), Amblyseiella
setosa (Muma), Euseius emanus (El-Banhawy),
Euseius concordis (Chant), Euseius stipulatus
(Athias—Henriot), Phytoseiulus persimilis (Athias
Henriot), Phytoseiulus macropilis (Banks), Neo-
seiulus californicus (McGregor), Typhlodromina
subtropica (Chant), Typhlodromus (Antoseius)
evectus (Schusters) y Aristadromips n.sp. Se con-
firmé que la vegetacion espontdnea cumple un
rol importante en la conservacion de las especies
halladas en este cultivo y que ademds la intro-
duccién de un dcaro depredador exdtico, como
Euseius stipulatus, contribuyé significativamente
con el control de la plaga durante la temporada
de invierno.
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ABSTRACT

Mites associated with the avocado crop
(Persea americana Mill) in the Central Coast
of Peru. Hass is an avocado cultivar grown in
the central coastal region of Peru (Lima and Ica),
with increasing economic importance, mainly
to satisfy the high standards of foreign markets.
This study (2010 to 2012, Central Coast), had
the purpose to know the diversity of predatory
mites in commercial avocado groves. Twelve
Phytoseiidae species were registered, of which
some would have potential as efficient predators
of Olygonychus sp. These phytoseid species are:
Amblyseius aerialis (Muma), Amblyseius chungas
(Demmark and Muma), Amblyseiella setosa
(Muma), Euseius emanus (El-Banhawy), Euseius
concordis (Chant), Euseius stipulatus (Athias—
Henriot), Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot),
Phytoseiulus macropilis (Banks), Neoseiulus
californicus ~ (McGregor), Typhlodromina
subtropica (Chant), Typhlodromus (Antoseius)
evectus (Schusters) and Aristadromips n.sp. The
presence of spontaneous vegetation, considered
weeds for the avocado, plays an important role in
the conservation of these predatory species on the
cultivated trees. Also, the introduction of an exotic
predator, such as Euseius stipulates, contributed
significantly to the regulation of the Red Spiders
Mites populations during the winter season.
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FCAV-Jaboticabal, SP. Brasil.
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INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill) tuvo
su origen y domesticacién en la regién conocida
como Mesoamérica, que comprende las partes
altas del centro y este de México y partes altas
de Guatemala (Whiley et al. 2007). En Pert se le
conoce con el nombre de palto y su cultivo viene
desarrollandose cada vez mas, siendo en la actua-
lidad el tercer exportador de la fruta en el mundo
detrds de México y Sudéfrica (Cilloniz 2014),
se destacan los departamentos de Lima, Ica y la
Libertad con el mayor niimero de dreas de cultivo a
nivel nacional y pequefias dreas de la sierra perua-
na (MINAG 2008). La geografia, las condiciones
climéticas éptimas de los valles costeros y la gran
demanda comercial de la fruta, fueron factores que
determinaron la mudanza de cultivos tradicionales
como el algodén (Gossypium barbadense), maiz
(Zea mais) y esparragos (Asparagus officinalis),
por el aguacate. En este tdltimo, se refugian una
gran diversidad de dcaros que ocupan diferentes
nichos ecolégicos como la masa foliar, la hojarasca
y las capas superficiales del suelo, tales comunida-
des presentan diferencias en su comportamiento
alimenticio, morfologia y ubicacién taxonémica
pudiéndose encontrar desde fit6fagos que se ali-
mentan del tejido parénquimatico (Prostigmata,
Astigmatina), zo6fagos, (Mesostigmata: Phytoseii-
dae, Ascidae), al depredar a otros dcaros, proto-
zoarios, nematodos y artrépodos pequefios hasta
dcaros saprofagos que se alimentan de residuos
vegetales y de artropodos (exuvias). Esta tltima
categoria se subdivide en fitosapréfagos, zoosa-
profagos, necréfagos y copréfagos (Astigmatina);
por ultimo se menciona a los dcaros fungivoros
o mico6fagos, quienes consumen las esporas y el
micelio de ciertos hongos fitéfagos (Estrada et
al. 2012). Los é4caros depredadores constituyen
el tercer nivel tréfico de la cadena alimenticia en
un agroecosistema natural, ellos son importantes,
por su utilizacién en el control biolégico de dcaros
fitéfagos de cultivos (Paes 2009).

Estrada et al. (2002) reportaron 18 espe-
cies de dcaros pertenecientes a 9 familias dentro
del orden Mesostigmata y Prostigmata; identifi-
caron 10 especies fitéfagas, 6 depredadores y 2
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de comportamiento alimenticio no determinado.
Las recolectas se realizaron durante 2 afios con-
secutivos en diferentes municipios del Estado
de Michoacan. La mayor diversidad de &caros
se encontrdé en el municipio de Urupuan con 11
especies. Las especies fitofagas identificadas
fueron Oligonychus punicae, Oligonychus per-
seae (Tetranychidae), Calepitrimerus muesbecki
Keifer y un género no identificado (Eryiophidae),
ademds Brevipalpus sp. (Tenuipalpidae), Eute-
tranychus sp. (Tetranychidae), mientras que los
depredadores mds predominantes identificados
fueron Euseius hibisci, Typhlodromalus limoni-
cus 'y Neoseiulus sp.

Maoz et al. (2009), evaluaron en condicio-
nes de laboratorio, invernadero y campo la fluc-
tuacion poblacional de Oligonychus perseae en
huertos de aguacates cultivados en Israel durante
3 estaciones sucesivas en el 2001 e identificaron
las especies de dcaros depredadores nativos y los
métodos de conservacion. Euseius scutalis fue el
dcaro depredador mds abundante en los huertos
de aguacate de Israel. Los estudios realizados en
placa Petri e invernadero indican una reduccién
de los dcaros fitéfagos por accién de los depre-
dadores. En condiciones de invernadero y campo
establecieron un método efectivo para conservar y
aumentar los dcaros depredadores como fue la adi-
cién de un suplemento alimenticio (polen de maiz).

MATERIALES Y METODOS

Las recolectas se realizaron en algunos
fundos agricolas localizados en la costa cen-
tral de Pertd, en los departamentos de Lima e
Ica, durante el transcurso del 2010 al 2012. Se
estudi6 la fauna de 4caros presente en 6 planta-
ciones comerciales y un huerto casero de agua-
cate sembrado con las variedades Hass, Fuerte
y Zutano propiedad de las empresas agricolas
Copacabana S.A., (distrito del Carmen) Chincha—
Ica (13°31°07” S, 76°0749” W); Agro Industrias
Casa Blanca S.A.C., (distrito de Alto Laran) Chin-
cha—Ica (13°26°50 S, 76°01°38” W); Fundo “El
Paraiso” (distrito de Sayan) Huacho-Lima
a1°11°37” S, 77°24°02” W); Fundo Santa Ana
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(distrito de Alto Lardan) Chincha-Ica (13°27°06”
S, 76°04°50” W); Fundo San Andrés (distrito del
Carmen) Chincha—Ica (13°31°07” S, 76°0749”
W); el Fundo San Gregorio (distrito de Villacurf)
en Ica (13°54°56™ S, 75°52°35” W) y un huerto no
comercial en Lomo Largo (distrito de Sunampe)
Chincha-Ica (13°25°00” S, 76°10°05” W). Se
examinaron 15 drboles por unidad de muestreo
(1 Ha), y se tomaron hojas del tercio medio y
superior de la copa del drbol con presencia de
Oligonychus sp. Las recolectas en la vegetacion
espontdnea y dcaros meso edaficos se realizaron
unicamente en el cultivo orgdnico localizado
en el fundo San Andrés (distrito del Carmen)
realizdndose en 3 oportunidades durante el 2012
en las siguientes fechas: 13-V-2012, 20-VII-2012,
16-X1-2012. La identificacion de los acaros se
realizé con la ayuda de la llave para adultos de
familias comunes del Orden Mesostigmata de
habitads agricolas, modificado de Linquist et al.
(2009). Para la separacion de géneros de adultos
en la familia Phytoseiidae se utilizé la llave de
Chant y McMurtry (2007). Para la identificacion
de Ascidae, Melicharidae y Blatissocidae, Ame-
roseiidae, Cheyletidae, Tetranychidae, se utilizo
el texto de Moraes y Flechtmann (2008).

Los andlisis de los resultados obtenidos
en este trabajo fueron realizados utilizdndose los
siguientes indices:

Indice de Simpson

Segin Magurran (1988) y Moreno (2000),
este indice permite determinar la diversidad alfa
mediante la estructura de la comunidad; esta
basado en la dominancia y son pardmetros inver-
sos al concepto de uniformidad o equidad de la
comunidad. Toman en cuenta la representatividad
de las especies de mayor valor de importancia sin
evaluar la contribucién del resto de las especies.

Indice de Shannon-Weaver

Indice de equidad, basado en la abundancia
proporcional de especies que refleja la estructu-
ra de la comunidad. Expresa la uniformidad de
los valores de importancia a través de todas las

especies muestreadas. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a qué especie pertenece-
rd un individuo escogido al azar de una coleccion.

Estimadores de diversidad alfa

Existe un software que permite el cdlculo
de estos estimadores mediante un proceso de
extrapolaciéon de datos mediante el programa
EstimateS 7 (Colwell 2004) y EstimateS 7.5
(Colwell 2005).

Analisis estadisticos

Para el andlisis de la informacion se utilizé
la estadistica no paramétrica, debido a la natura-
leza del trabajo. Estadisticos como el Andlisis de
Factor de Correspondencia (AFC) para determi-
nar la distribucion de los datos y para andlisis de
diversidad se utilizaron estimaciones mediante
curvas de acumulacién de especies y andlisis
de simililtud Bray Curtis; todos estos procedi-
mientos mediante el uso de EcoSim version 2005
(Gotelli, Universidad de Vermotn, USA), Estima-
tes version 7.5.2 (Colwell 2005) Universidad de
Connecticut, USA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Acaros de la masa foliar

En hojas de aguacate se determiné que las
especies de Phytoseiidae de ocurrencia comiin
entre los fundos recolectados eran Typhlodro-
mus (Antoseius) evectus, Amblyseius chungas y
Euseius emanus. La especie Euseius stipulatus
especie exdtica se establecio con éxito en el fundo
Copacabana convirtiéndose en la especie mas
dominante en el aguacate y plantas asociadas.
La especie Euseius concordis es casi morfo-
l6gicamente semejante a Euseius emanus, por
lo que es dificil determinar si ambas especies
estdn presentes o solo una de ellas. Respecto a
las especies fitéfagas se reporta como especie
dominante a Oligonychus sp. (Guanilo et 4l.
2012) que es confundida con Oligonychus puni-
cae. Otras especies verificadas en este cultivo
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son Oligonychus peruvianus y Tetranychus sp.,
sin ocasionar dafios de consideracion. Igualmente
se constatd la presencia de Brevipalpus phoenicis
en poblaciones muy bajas y la presencia de su
depredador Amblyseius aerialis.

Acaros de la hojarasca y capas superficiales
del suelo

En la hojarasca se reportaron algunas
especies de Phytoseiidae como Proprioseiopsis

parabelezensis, Proprioseiopsis n.sp.,y Phyto-
seiulus macropilis. En las capas superficiales
del suelo especialmente en los primeros 5
cms de profundidad, se hallaron especies de
la familia Ascidae como Protogamasellus
bifurclis, Protogamasellus n.sp. Asca germa-
nicus; Melicharidae como Proctolaelaps sp.
Blatissociidae como Lasioseius n.sp. Chairo-
seius n.sp. Ameroseius n.sp. (Ameroseiidae).
Cuadro 1.

Cuadro 1. Acaros colectados en el cultivo de aguacate (Persea americana Mill), plantas asociadas, plantas esponténeas y perfil

de suelo, del 2010 al 2012.

Familia Especie Lugar

Phytoseiidae (Mesostigmata) Amblyseius chungas (Demmark y Muma) FC,FSA,FLC,HLL
Euseius concordis (Chant) GUA
Euseius emanus (El-Banhawy) FEP

Typhlodromus evectus (Schusters)

FSG, FSA, FLC, FC,FSA

Aristadromips n.sp (Com. Personal P. Lopes)

HLL

Phytoseiulus macropilis (Banks) FC,FLC
Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) GUA
Typhlodromina subtropica (Chant) FC, FSA, FLC
Euseius stipulatus (Athias-Henriot) FC, FSA
Neoseiulus californicus (McGregor) FSA,FLC
Amblyseiella setosa (Muma) FSA
Amblyseius aerialis (Muma) FSA
Typhlodromalus peregrinus (Muma) FSA
Typhlodromus (Antoseius)transvalensis (Nesbitt) FSA
Proprioseiopsis n.sp. FSA
Proprioseiopsis mexicanus FSA
Proprioseiopsis parabelezensis FSA

Tetranychydae (Prostigmata)

Oligonychus sp. (Guanilo y Flechtman)

FLC, FSA, FC, FSG, FSP

Tetranychus sp.

FLC, FSA, FC, FSG, FSP

Oligonychus peruvianus TCH
Tenuipalpidae (Prostigmata) Brevipalpus phoenicis FSA
Cheyletidae (Prostigmata) Mexecheles sp. FSA,HLL.FC

Cheyletus sp. FC,FSA,FC,FSA
Tydeidae (Prostigmata) Tydeus sp. HLL

Llorrya sp. FLC, FC

Parapronematus sp. FLC, FC
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Familia Especie Lugar
Ameroseiidae (Mesostigmata) Epicriopsis n.sp (Com. Personal J. Nurita) HLL,FSA
Cunaxidae (Prostigmata) sp. no determinada FSA HLL,FC
Ameroseiidae (Mesostigmata) Ameroseius n.sp (Com. Personal J. Nurita) * FSA
Ascidae (Mesostigmata) Protogamasellus bifurcalis™ FLC

Asca germdnicus*® FLC
Blattisociidae (Mesostigmata) Blatissocius tarsalis*

Lasioseius n.sp. (Com. Personal G. de Moraes) * FSA

Chairoseius n.sp.* FSA
Melicharidae (Mesostigmata) Proctolaeplas sp.* FSA

Rhodacaridae(Mesostigmata) sp.no determinada*

Laelapidae (Mesostigmata) gen. prox a Stratriolaeplas (Com. personal G. De FLC

Moraes)*

*=Acaros de suelo y hojarasca.

FLC=Fundo La Calera; FSA=Fundo San Andres; HLL=Huerto Lomo Largo; FC=Fundo Copacabana; FSG=Fundo San
Gregorio; FSA= Fundo Santa Ana; FEP=Fundo El Paraiso GUA=Guadalupe.

Medidas de Diversidad

Segtn los diversos estimadores de diver-
sidad los resultados muestran que tuvieron un
ratio de 67,59 — 93,62% con un promedio de
79,6%, lo que indica que la informacién obte-
nida permite establecer criterios de compara-
cién entre los diferentes fundos evaluados. La
eficiencia del muestreo en este estudio se vio
afectada debido a que la mayoria de fundos
evaluados eran de explotacién convencional a
excepcion del fundo Copacabana/San Andrés
donde la explotacion era realizada de manera
orgédnica y la eficiencia del muestreo alcanzé
valores maximos de 93,62% y 70% respec-
tivamente en este ultimo la eficiencia se vio
afectada por la dominancia de E. stipulatus.
Con respecto a la riqueza especifica, los resul-
tados muestran que en el cultivo orgdnico (San
Andrés) se encontré la mayor diversidad con 14
especies, asi también presenta el mayor indice
de diversidad Shannon=2,20, lo que demues-
tra una elevada diversidad frente a los culti-
vos convencionales; las especies dominantes

fueron E. stipulatus y Oligonychus sp., res-
pectivamente, el indice de Simpson de este
fundo fue de 6,88. La menor riqueza especifica
fue encontrada en los fundos el Paraiso y San
Gregorio con 4 y 5 especies respectivamente,
con indices de diversidad de Shannon bastan-
te bajos entre 0,44 y 0,65 respectivamente,
también fueron los fundos con especies poco
dominantes con indices de Simpson de 1,27 y
1,52 respectivamente.

Indices de Similaridad

Respecto a la composicion de especies
entre los diferentes fundos, con el empleo de
Bray-Curtis como indice de similaridad (Figu-
ra 1), los resultados demuestran que los fundos
de La Calera y El Paraiso son similares en
un 60%, asi también comparten mas especies
con el fundo Santa Ana. El fundo con menos
similaridad corresponde a Sunampe que sélo
comparte con Santa Ana el 32,2% y con valo-
res menores del 20% con el resto de los fundos
evaluados.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Analisis de Correspondencia

. Para confirmar los resultados se efectio
un Analisis de Factor de Correspondencia (Figura
SANGREGORIO ). Los resultados obtenidos demuestran que exis-
te una alta agrupacion de especies en los fundos
SANANDRES  e] Paraiso y La Calera, asi como una tendencia a
ser proximos a Santa Ana. También los resultados
COPACABANA  muestran una segunda tendencia con respecto a
] San Andres y Copacabana y una proximidad a
STA.ANA San Gregorio. Una tercera tendencia muestra a
San Gregorio y Santa Ana con una composicion
] PARAISO de agrupacion de especies de cerca del 30% de
similaridad segtn Bray Curtis.
CALERA
0 % Similarity 50 100
Fig. 1. Andlisis de Similaridad.

Correspondence Analysis
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Fig. 2. Andlisis de Correspondencia.
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CONCLUSIONES

Se reportan 12 especies de dcaros depre-
dadores de la familia Phytoseiidae: Amblyseius
aerialis (Muma), Amblyseius chungas (Demmark
y Muma), Amblyseiella setosa (Muma), Euseius
concordis (Chant), Euseius emanus (El-Banhawy),
Euseius stipulatus (Athias-Henriot), Phytoseiulus
persimilis (Athias- Henriot), Phytoseiulus macro-
pilis (Banks), Neoseiulus californicus (McGregor),
Typhlodromina subtropica (Chant), Typhlodro-
mus (Antoseius) evectus (Schusters).

Como resultado de este estudio se deter-
miné la existencia de 9 especies nuevas para la
ciencia, Arrenoseius n.sp. Aristadromips n.sp., y
Proprioseiopsis n.sp. (Phytoseiidae); Epicriop-
sis n.sp. Ameroseius n.sp.l, Ameroseius n.sp.2
(Ameroseidae) y Cheiroseius n.sp.l, Lasioseius
n.sp.l (Blatissocidae) y Protogamasellus n.sp.1
(Ascidae). Asi mismo se cita por primera vez para
Perd: Ameroseius nova (Ameroseidae), Asca ger-
manicus, Protogamasellus bifurcalis (Ascidae),
Blatissocius tarsalis(Blatissocidae).

Los estimadores de diversidad variaron
entre 67,59-93,72% con un promedio de 79,6%,
que afect? la eficiencia por ser los campos mane-
jados en su mayoria convencionalmente y con
la predominancia de algunas especies de depre-
dadores. La riqueza especifica fue mayor en el
fundo orgdnico con 14 especies, también presentd
el mayor indice de diversidad Shannon con 2,20.
El indice de similaridad muestra que el fundo El
Parafso y La Calera son similares con 60%.
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