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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de la identificacién de las especies de acaros
asociados al cultivo de café en 176 fincas cafeteras de 53 municipios de 12 departamentos
en Colombia dénde se encontraron especies de acaros pertenecientes a las familias:
Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Phytoseiidae, Cunaxidae, Bdellidae,
Ascidae, Amerosidae, lolinidae, Stigmaeidae, Tydeidae, Acaridae, Oribatidae, Uropodidae
y Cheyletidae, en orden de importancia. Se realiz6 un seguimiento a las poblaciones del
acaro Oligonychus yothersi en un cultivo de café en el municipio de El Aguila en el
departamento del Valle del Cauca, donde se concluy6 que O. yothersi tiene un patron de
distribucion agregado, que los picos mas altos de las poblaciones se registraron con altas
temperaturas promedias y el descenso de la poblacién se observé con lluvias. Al evaluar
el efecto de las infestaciones de 15, 30, 60 y 120 &caros de O. yothersi bajo condiciones
de casa de malla sobre la fotosintesis, se encontr6 que este acaro ocasiona una
disminucion de la fotosintesis que varia conforme sea el nivel de poblacién y el tiempo
transcurrido en la alimentacién del acaro en 32,4%, 53,1%, 572% y 67,7%,
respectivamente. Del estudio sobre los pardmetros biol6gicos y reproductivos de O.
yothersi en café, bajo condiciones controladas (24,4 + 5°C, 56 + 5% HR), se establecio la
duracién de los estados de huevo 5,4 dias, larva 1,6 dias, protocrisalida 0,8 dias,
protoninfa 1,1 dias, deutocrisalida 0,7 dias, deutoninfa 1,3 dias y teliocrisalida 0,8 dias,
para una duracion total de huevo a adulto de 10,3 dias y la relacién de sexos encontrada
fue de un macho por ocho hembras. El Ro fue de 66,6 hembras/hembra/generacion, rm
fue de 48%, Tiempo generacional fue de 8,8 dias, Tiempo de duplicacién 1,4 dias y A fue
de 1,6 hembra/dia.

Palabras clave: acaros, Coffea arabica, fotosintesis, muestreo, Oligonychus yothersi.



Contenido XIX

Contenido

Pag.
RESUIMIBN . ettt e e ettt e e e e e et ee bbb e e e e e e e ennrenanns IX
N 1] £ = T SRR X
INTrOdUCCION GENETAI ..ot e e e e e e e e e e Xl
CONCIUSIONES JENEIAIES .....cii e e e e e e e e e e eeraa s XV
BB I OGrATTa . e XVI
IS =W L (o LU T = PP XXI
RS =0 1= = o = L XX
1. Acaros asociados al cultivo de café (Coffea arabica L.) en Colombia................ 25
1.1 RESUMEBN ..ottt e e et ettt e e e e e et e e e bbb e e e e e e eeenrnaa s 25
7 [ 01 £ o U o ox o o TSRO O UPUPPPOTPRR 26
1.3 MaterialeS Y METOUOS ....ccoiuiiiieiiiiiie ettt 29
131 LUQAres de MUESIIEO ...uuuiiiieeiiieeiiiiie e e et e e e et e e e e e e e e 29
1.3.2  Colecta de muestras en cada finCa..........cccuvvrieeeiiiiiiiiiiiiiiie e 36
1.3.3 Procesamiento de las muestras e identificacion ...........c.ccccceccvvvveennnn. 36
1.4  Resultados y diSCUSION .......coooiiiiiiiiii 38
1.4.1 Distribucion de los acaros en la planta de café.........cccccvvevvvevveeennennnn, 53

1.4.2  Analisis de encuestas y observaciones durante la recoleccién de
MUEBSTIAS ..ttt e e et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e eenas 54
1.5 CONCIUSIONES......uiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e nneneees 61
1.6 BIDlOQrafia .....ccueeiieiiiiie e 61
2. Muestreo de las poblaciones de Oligonychus yothersi (McGregor, 1914) (Acari:
Tetranychidae) en el cultivo de café (Coffea arabica L.). ...ccccccceeriiiiiiiiiinnnnennnn, 69
2.1 RESUMEBN ...t e e ettt a e e e e e e et et bbb e e e e e e e eeeaeaaa s 69
V222 | 11 (oo [ o o1 (o ] o 1RSSO PEERP 70
2.2.1 Disposicion espacial.........cccccovvvvveiiiiiiiiiiieeeee e 71
2.2.2  Métodos de muestreo de poblaciones de &caros.............cccvvveeeeeennnns 71
2.3 MaterialeS Y MELOAOS ......oieiiiiiieeiiiii et 73
2.3.1 Muestreo de Oligonychus yothersi en el cultivo de café ...................... 73
2.3.2 DiSPOSICION E@SPACIAL........cceieeeiiiee e 77
2.4 Resultados Y AISCUSION ......ccuviiiiiiiiiiie e 77
24.1 Distribucion de las poblaciones de Oligonychus yothersi .................... 77

2.4.2 Seguimiento a las poblaciones de Oligonychus yothersi ..................... 78



XX Desarrollo de un plan de muestreo e identificacion de acaros asociados al
café (Coffeea arabica L.), y efecto de los niveles poblacionales de
Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidae) sobre la eficiencia

fotosintética

2.4.3 Metodologia de MUESLIEO ..........uuuuuiii e 81

2 T O o Uod 11110} 1 84
2.6 BiblOGrafia.......c.uveieiiiiiei 85

3. Efecto de los niveles poblacionales de Oligonychus yothersi (McGregor, 1914)
(Acari: Tetranychidae) sobre la fotosintesis en café (Coffea arabica L.) variedad

LOF= 1) (] 1 Lo IO PRSP P PRSP 89
1 J0 R {10 1 =T o DT PPUPPPPPPRTPIN 89
K2 | 011 €0 To [ o] [ o TP PRPUPR 90
3.3 MEtOUOIOGIA ...t 94
3.3.1 Incidencia de Oligonychus yothersi sobre la eficiencia fotosintética del
(07 1 =T EPURR TP 94
3.3.2  Cria masiva de Oligonychus yothersi............cccccccciiiiiiiiiiie 94
3.3.3 Infestaciones con Oligonychus yothersi...........ccccccoiiiiiiiiiiiicennnee 95
3.34 Medicion de la eficiencia fotosintética...........cccccevveeeeiiiiiiiiiieee e 96
3.35 Disefio y andlisis estadiStiCO ..........ccoeeiiiiiiiiiiii e 97
3.4 ReSUltadoS Y iSCUSION ........eeiiiiiiiiie ittt 98
3.4.1 Dafios de Oligonychus Yothersi ...........cceeeiiiiiiiiciiic e, 98
3.4.2 Fotosintesis (umol CO2/m?/s de fotoSINtESIS)......cceeeeeeiiiiiiiiiieeeeeees 100
3.4.3 Fluorescencia de la clorofila a............ccooeeeeiiiiiiiiiiiii e, 102
3.5 CONCIUSIONES ... 105
3.6 Bibliografia.........cccccoiiii 106
4. Tabla de vida de Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidae) sobre
café (Coffea arabica L.), variedad Castillo..........ccccuveveeeeeiiiiiiiiiceee e 111
4.1 RESUIMEBN ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e e e abbbbr e e e e e e eeesnneannes 111
4.2 INrodUCCION ..o 112
4.3  Metodologia ......ccoooeiiii 113
4.4 RESUIAAOS ....coi ittt e e e e e e e e e s e e e e e e e e aan 116
4.4.1  Descripcion de los estados de desarrollo ...........cccceevviiiiiiiiieeeennnns 116
4.4.2 Duracion de los estados de desarrollo...........cc.eevveeeeeiiiiciiiiiieeeee e 117
4.4.3 Periodos reprodUCEIVOS ..........uuuuueiiuiiiiiiiiiiiiiinne e 119
4.4.4  Parametros de la tabla de vida de Oligonychus yothersi................... 120
I 0o (o [ 1T o L= SR 123
4.6 Bibliografia.......cccco 124

A. Anexo. Encuesta de presencia de arafiita roja Oligonychus yothersi (McGregor)
(Acari: Tetranychidae), en la caficultura en Colombia.......cccccvvvvviiiiiieiiieiiennnnn. 127



Contenido XXI

Lista de figuras

Pag.
Figura 1-1. Mapa de Colombia que muestra los departamentos donde se realizaron Ia?s
recolectas del material vegetal para el estudio de los acaros del café. ........................... 30
Figura 1-2. Colecta y procesamiento de 1S MUESHIAS. .........ccooviuuriiiiieeeiniiiiiiiieeee e 37
Figura 1-3. Dafio inicial de Oligonychus yothersi. Fotos por K. Imbachi................c......... 56
Figura 1-4. Dafio del 90% de la hoja. Fotos por K. Imbachi.............ccccceeviiiiiiiiiinnnnns 56
Figura 1-5. Dafo en las nervaduras de las hojas. Foto por K. Imbachi. ............ccccvuueeen. 57
Figura 1-6. Planta de café totalmente bronceada. Foto por K. Imbachi. .............ccc..c...... 58
Figura 1-7. Lote de café con dafio de Oligonychus yothersi. Foto por K. Imbachi........... 58
Figura 1-8. Planta de café de diferente edad con dafio de Oligonychus yothersi. Fotos por
S {1 07T 60
Figura 1-9. Condiciones de polvo y lluvia en las que se encontraron dafios por Oligonychus
yothersi. Fotos por K. IMBacChi. .........coooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 61
Figura 2-1. Lote de 400 plantas dividido en cuatro parcelas (C1, C2, C3, C4,) cada una
conlO0plantas de Café. ... 74
Figura 2-2. Division de la planta de café para la toma de muestras de acaros. Foto por K.
0] 0 = Vo o 75
Figura 2-3. Division de la rama de café para estudio de la infestacién de los acaros en las
hojas de la rama. Foto por K. Imbachi. ..........c..eueieiiiiiiii e 75
Figura 2-4. Transporte de las muestras en bolsas de papel y plasticas en una nevera de
icopor. Fotos por K. IMDaCRI. ..........uuiiiiii e 76
Figura 2-5. Conteo de los estados de Oligonychus yothersi en el laboratorio. Fotos por K.
0] o =T o PP PPPRPR P 76

Figura 2-6. Fluctuacion de poblacion de huevos, inmaduros y adulto de Oligonychus
yothesi/hoja registrado en el municipio El Aguila, departamento del Valle del Cauca, desde
abril de 2015 hasta noviembre de 2016. Y condicion media por semana (T°C), Humedad
Relativa por semana (H.R.) y Precipitacion acumulada por semana (Precipitacion

LU0 101 =T = ) PP 81
Figura 3-1. Cria de Oligonychus yothersi en plantas de café. Fotos por K. Imbachi. ...... 95
Figura 3-2. Cria de Oligonychus yothersi en hojas de café. Fotos por K. Imbachi. ......... 95

Figura 3-3. Infestacién con Oligonychus yothersi a las plantas. Fotos por K. Imbachi. ...96
Figura 3-4. Hoja de café puesta a oscuridad con clip por 30 minutos. Foto por K. Imbachi.



XX Desarrollo de un plan de muestreo e identificacion de acaros asociados al
café (Coffeea arabica L.), y efecto de los niveles poblacionales de

Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidae) sobre la eficiencia
fotosintética

Figura 3-7. Respuesta de la fotosintesis (CO..umol/m?/s) después de la infestacion de

(O] 1o ToT 0} Y et aTUETRY 0] 11 aT=T = T 102
Figura 3-8. Respuesta de la fluorescencia de la clorofila a, después de la infestacion de
(O] [To To] g} Y/od gV ESTN /0] 11 01T £ 1P 104
Figura 4-1. Metodologia utilizada para la biologia de Oligonychus yothersi (Metodologia
adaptada de Mesa et al., 1987). Fotos por K. Imbachi. ...........cccccccuimeiimniiiiiiiiiiiiiiiiinnns 116
Figura 4-2. Estados de desarrollo de Oligonychus yothersi. Fotos por K. Imbachi........ 119

Figura 4-3. Porcentaje de sobrevivencia y fecundidad (mx) de Oligonychus yothersi... 121



Contenido XX

Lista de tablas

Pag.
Tabla 1-1. Localidades de colecta de MUESEIAS. .......cceevvieeviieiiieiiieiieeeeeeeeeee e 30
Tabla 1-2. Relacion de las plantas con dafio de Oligonychus yothersi. ..........ccccccevveeee.. 59
Tabla 2-1. indices de dispersion obtenidos de la ley de potencia de Taylor. ................... 78
Tabla 2-2. Huevos, inmaduros, adultos y dafio de Oligonychus yothersi registrado en el
municipio El Aguila, departamento del Valle del CaUCa. .............ccccvevieeeeeeeeeeeee e 78
Tabla 2-3. Correlacion de los estados de Oligonychus yothersi y las variables climéticas
.......................................................................................................................................... 80

Tabla 2-4. Niumero de muestras requeridas para estimar la infestacién media del acaro
Oligonychus yothersi en Coffea arabica en funcion de la densidad media, con un nivel de

Precision D=0,1 Y D=0,2. ..., 82
Tabla 3-1. Dafios promedios encontrados en las hojas en las evaluaciones.................... 98
Tabla 3-2. Fotosintesis (CO2UMOI/MZ/S)........ccoiiiiiiiiiiiei e 102
Tabla 4-1. Duracién de los estados de desarrollo de Oligonychus yothersi sobre café
Coffea arabica variedad Castillo TambO. ......ccoooiiioiiii e 118
Tabla 4-2. Duracién de periodos reproductivos, longevidad y fecundidad de Oligonychus
111 [=T £ PP P PP PPPRPPPPP 120

Tabla 4-3. Parametros poblacionales de la tabla de vida de Oligonychus yothersi. ...... 122



124 Desarrollo de un plan de muestreo e identificacion de acaros asociados
al café (Coffeea arabica L.), y efecto de los niveles poblacionales de

Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidae) sobre la

eficiencia fotosintética

4.6 Bibliografia

Aguilar, H., Ochoa, R., y Vargas, C. (1990). Bronceado del cafeto causado por el acaro
Oligonychus yothersi (McGregor). Boletin Informativo MIP (Costa Rica), 15, 1-4.

Alves, E., Casarin, N., y Omoto, C. (2005). Mecanismos de dispersdo de Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) em pomares de citros. Neotropical
Entomology, 34(1), 89- 96.

Baker, E. W., y Pritchard, A. E. (1962). Arafias rojas de América Central (Acarina:
Tetranychidae). Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, 23, 309-340.

Blrch, L. C. (1948). The intrinsic rate of natural increase of an insect population. Department
of Zoology, University of Sydney, Australia, Journal of Animal Ecology, 17(1), 15-26.

Cardenas, R. (1983). La arafiita roja del cafeto, Oligonychus yothersi McGregor. Avances
Técnicos Cenicafé No. 110. Chinchina, Colombia. 2 pp.

La Rossa, R., y Kahn, N. (2003). Dos programas de computadora para confeccionar tablas
de vida de fertilidad y calcular parametros biolégicos y demograficos en afidos
(Homoptera: Aphidoidea). RIA. Revista de Investigaciones Agropecuarias, 32(3),
127-142.

Ledn, O. A. (2003). Estudio de los parametros de vida de Oligonychus yothersi McGregor
(Acarina: tetranychidae) en dos cultivares de palto (Persea americana Mill.), Hass y
Fuerte. Tesis Licenciatura en Agronomia. Universidad Austral de Chile, Facultad de
Ciencias Agrarias, Escuela de Agronomia, Valdivia, Chile. 63 pp.

Maia, A.H., Luiz A. J. B., y Campanhola, C. 2000. Statistical inference on associated fertility
life parameters using Jackknife technique: computational aspects. Journal of
Economic Entomology, 93(2), 511-518.

Mesa-C., N. C., Bellotti, A., y Duque, M. C. (1987). Tablas de vida de Manonychellus
progresivus Doreste y Tetranychus urticae (Koch) (Acarina: Tetranychidae) en yuca.
Revista Colombiana de Entomologia, 13(2), 11-22.

Migeon, A., y Dorkeld, F. (2006-2017). Spider Mites Web: a comprehensive database for

the Tetranychidae. http://www.montpellier.inra.fr/CBGP/spmweb.

Moraes, G., y Flechtmann, C. W. (2008). Manual de Acarologia. Acarologia basica e acaros

de plantas cultivadas no Brasil. Holos Editora, Riber&o Preto. 270 pp.


http://www.montpellier.inra.fr/CBGP/spmweb

Capitulo 4 125

Ochoa, R., Aguilar, H. y Vargas, C. (1991). Acaros fitofagos de América Central: Guia
ilustrada. Turrialba: CATIE. 251 pp.

Orozco, H. J., Duque, E. M. C., y Mesa, N. C. (1990). Efecto de la temperatura sobre la
tabla de vida de Oligonychus yothersi en Coffea arabica. Cenicafé, 41(1), 5-18.
Orphanides, G. M., y Gonzales, D. (1971). Fertility and life tables studies with
Trichogramma pretiosum and T. retorridum (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Annals of the Entomological Society of America, 64, 824-834.

Rabinovich, J. E. (1980). Introduccién a la ecologia de poblaciones de animales. Capitulo
5. Editorial CECSA. Caracas (Venezuela) 314 pp.

Pereira, F. F., Anjos, N., Almado, R. P., y Rodrigues, L. A. (2005). Primeiro registro de
Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidae) em Eucalyptus grandis Hill
ex Maiden no Brasil. Revista Arvore, 29, 657-659.

Pinto, R., Marinho, F. J. A., Martins, P. E., y Cola Z. J. (2012). New record and
characteristics of damage caused by Oligonychus yothersi on Eucalyptus urophylla
Phytoparasitica, 40(2), 143-145.

Pritchard, A. E., y Baker E. W. (1955). A revision of the spider mite family Tetranychidae.
San Francisco Pacific Coast Entomolgical Society, 472 pp.

Reyes, B, J., Mesa, N., y Kondo, T. 2011. Biologia de Oligonychus yothersi (McGregor)
(Acari: Tetranychidae) sobre aguacate Persea americana Mill. cv. Lorena
(Lauraceae). Caldasia, 33(1), 211-220.

Rodriguez, I. (2012). Identificacion de acaros que afectan cultivos de naranja valencia
(Citrus sinensis L.) en el nucleo sur occidental de Colombia y establecimiento de
dindmica de poblacién y fenologia de algunas especies de importancia econémica.
Tesis para optar el titulo de doctor en ciencias agropecuarias linea proteccién de
cultivos Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira. 198 pp.

Southwood, T. (1994). Ecological methods. Chapman and Hall. 2nd edition.

Urueta, S. E. J. (1975). Arafas rojas del departamento de Antioquia. Revista Colombiana
de Entomologia, 1(2-3), 1-14.



