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RESUMEN

ABSTRACT

El desarrollo de las anonaceas en Cuba es limitado, entre otras causas
por el ataque de plagas fitéfagas. Los enemigos naturales tienen un rol
fundamental en su control. En este trabajo se pretende determinar la
diversidad de artrépodos benéficos en seis especies de anonaceas y
caracterizarlos mediante el calculo de indices. Para esto se realizaron
prospecciones mensuales durante 11 meses de 2014, en seis especies
de anonéaceas: anén (Annona squamosa L.), guanabana (A. muricata L.),
el hibrido atemoya (A. squamosa x A. cherimola Mill.), bagéa (A. glabra L.),
mamén (A. reticulata Lin.) y rolinia (Rollinia pulchrinervis DC). Se reco-
lectaron 25 hojas y tres frutos por planta (2 plantas/especie) al azar en
cada muestreo. Se determinaron los indices de riqueza, abundancia,
frecuencia, dominancia y constancia, y la correlacién entre artrépodos
benéficos y fitéfagos. Se identificaron 21 especies de enemigos natu-
rales de artrépodos fitéfagos, incluidas en siete érdenes, destacandose
Mesostigmata e Hymenoptera. Los valores mas altos de incidencia, fre-
cuencia y constancia fueron para organismos de la familia Phytoseiidae
y Aphytis sp., siendo dominantes y constantes. Hubo una fuerte relacién
positiva entre los artrépodos fitéfagos y enemigos naturales, ya que al
aumentar las poblaciones de los segundos aumentan también las de
los biorreguladores.

Palabras claves: Annona sp., artrépodos, enemigos naturales, control
natural de plagas.

The development of Annonaceae in Cuba is limited among other causes
by the attack of phytophagous pests. Natural enemies have a fundamen-
tal role in its control. This paper aims to determine the biodiversity of
beneficial arthropods in six species of Annonaceae and characterized by
calculating indices. Populations of natural enemies present in an “ex situ”
collection of Annonaceae of Cuba. Surveys were conducted for eleven
months of 2014, in six species of Annonaceae: sugar apple (Annona
squamosa L.), soursop (Annona muricata L.), Atemoya hybrid (Annona
squamosa x Annona cherimola Mill.) pond apple (Annona glabra L.), cus-
tard apple (Annona reticulata Lin.) and rolinia (Rollinia pulchrinervis DC).
25 leaves and three fruits per plant (2 floors/species) were collected at
random in each sample. The incidence, abundance, frequency, domi-
nance and constancy and the correlation between beneficial arthropods
and phytophagous were determined. 21 species of natural enemies of
phytophagous arthropods, including eight orders, standing Mesostigmata
and Hymenoptera were identified. Higher values of incidence, frequency
and constancy were for Phytoseiidae family’s organism and Aphytis sp.,
being dominant and constant. There was a strong positive relationship
between phytophagous arthropods and natural enemies’ arthropods,
since increasing populations of the latter also increase the bioregulators.

Key words: Annona sp., arthropods, natural enemies, pest natural control.

INTRODUCCION

Las anonaceas estan distribuidas ampliamente en las
regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo
(Gonzalez, 2013). Las especies de mayor importancia
economica mundialmente estan incluidas en el género

Annona (Guerrero y Fischer, 2007).

Las plagas que afectan a las anondceas en la region
tropical son numerosas y causan danos directos al
disminuir el vigor, el rendimiento de la planta y la

calidad de la fruta. Vidal et al. (2014) comentan
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que existen alrededor de 296 especies de artréopodos
asociados al género Annona en los paises del trépico.
Algunos fitéfagos de importancia son transmisores de
enfermedades y otros facilitan el ataque de microor-
ganismos oportunistas que causan podredumbres en

el fruto (Ploetz, 2003).

Desafortunadamente, en Cuba las anoniceas se
encuentran como frutales de traspatio fundamen-
talmente, y esto se debe en gran medida a los danos
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ocasionados por artrépodos fitéfagos (IIFT, 2011).
Dentro de las plagas que causan danos relevantes a los
frutos se encuentra la avispa perforadora de las semi-
llas Bephratelloides sp. (Hymenéptera: Eurytomidae),
causando mucho mas del 50 % de dafos (Hernandez
etal.,2014). También los dcaros fité6fagos constituyen
una amenaza para la produccién, presentandose en
cualquier época del afio, aunque sus densidades pobla-
cionales fluctiien en relacién con los factores abidticos.

Tales son los acaros tetranicos (Méndez et al., 2012;
Neto et al., 2013; Machado y de La Torre, 2013).

En nuestro pais se han realizado estudios de plantas
hospedantes de plagas especificas, reportandose en
algunas especies de anonaceas como la guanabana,
anény chirimoya (Diaz et al., 2010 y Gonzalez, 2013).
Sin embargo, atin son pocas las investigaciones en este
cultivo, sobre las plagas asociadas y el manejo de las
mismas mediante enemigos naturales.

Tiene relevante importancia la aparicién de un gran
numero de plagas que no constituian un problema
fitosanitario afos atras para los cultivos. Esto se debe
probablemente a que las poblaciones estaban reguladas
de forma natural por los artrépodos benéficos, y el uso
irracional de plaguicidas ha ocasionado un desequilibrio
en el balance natural entre las poblaciones de depreda-
dores y las de fitofagos (Badii et al., 2010). Debido a la
problematica planteada, el objetivo principal de este
trabajo fue determinar la diversidad de artrépodos
benéficos presentes en diferentes especies de anonaceas.

El conocimiento de estos enemigos naturales es un
elemento imprescindible de una estrategia racional de
proteccion de los cultivos. Para ello es necesario tener co-
nocimiento de las complejas relaciones que se establecen
entre los organismos dafiinos y sus reguladores biolégicos.
Dentro de los organismos con funcién biorreguladora se
encuentran los artrépodos depredadores y los parasitos,
presentando un rol significativo en la naturaleza (Marti-
nez et al., 2007). El manejo con enemigos naturales au-
menta cada dia, por lo que se realizan estudios buscando
nuevos organismos con funcién biorreguladora, como es el
caso de Myartseva et al. (2012) y Nikolaevna et al. (2014)

con una nueva especie de parasitoide.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar la ocurrencia poblacional de enemi-
gos naturales de artrépodos fitéfagos se realiz6é una
prospeccion en la coleccién ex situ de anonaceas de

la Unidad Cientifico Tecnolégica de Base (UCTB)
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de Alquizar, provincia de Artemisa, perteneciente al
Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical
(ITFT). Las especies analizadas fueron anén (4. squa-
mosa L.), guanabana (4. muricata L.), atemoya (A.
squamosa x A. cherimola Mill.), baga (A. glabra L.),
mamén (A. reticulata L.) y rolinia (Rollinia pulchri-
nervis DC), en los meses de enero a julio y septiembre
a diciembre de 2014. El muestreo se realiz6 en dos ar-
boles de cada especie por mes, tomando 25 hojas y de
dos a cinco frutos al azar por cada planta seleccionada.

Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno
transparente con cierre de seguridad y banda blanca
para escritura (250 mm x 350 mm) y los frutos envuel-
tos en bolsas de papel; posteriormente se trasladaron
al laboratorio de Entomologia del IIFT para su ana-
lisis. Los artrépodos presentes en el material vegetal
se separaron, cuantificaron y clasificaron de acuerdo
al orden y familia al que pertenecen. La identificacién
de los insectos y acaros se realizé mediante el uso de
las claves taxonémicas de Livschitz y Salinas (1968),

Daly et al. (1998) y Boscan y Godoy (2004).

La comunidad de artrépodos se caracteriz6é mediante
un analisis faunistico, determinando los parametros
ecolégicos de incidencia (I): I = a/b x 100 (a: abun-
dancia de artrépodos en una especie de anonacea;
b: total de artrépodos), frecuencia (F), dominancia
(d), constancia (c) y la riqueza segun las férmulas
propuestas por Silveira et al. (1976). Se determiné la
dependencia entre los artrépodos fitéfagos y benéfi-
cos. Teniendo en cuenta que los valores obtenidos de
cada grupo son conteos, se les realiz6 una prueba no
paramétrica para comprobar la normalidad de los
mismos. Se verificé que los datos no presentaran una
distribucién normal, por lo que se aplicé la Test de
Spearman. Para el procesamiento estadistico se utiliz6
el programa Statistica, versién 8.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 1928 individuos de artrépodos enemi-
gos naturales, pertenecientes a 21 especies, incluidos
en 11 familias y ubicados en siete 6rdenes (Tabla 1).
En la literatura se plantea la gran importancia que
implica la presencia de estos organismos en el ecosis-
tema, ya que regulan de forma natural las poblaciones
de especies fitéfagas (Badii et al., 2010) y constituyen
un elemento imprescindible a tener en cuenta para

una estrategia racional de proteccién de los cultivos
(Martinez et al., 2007).
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Tabla 1. Ubicacion taxonoémica de los artropodos enemigos naturales recolectados y su presencia (+) o no (=) en

las diferentes especies de la coleccion de anonaceas de la UCTB Alquizar, en los meses de estudio

Cultivos

Orden Familia Género o especie
An | At | B | G | M| R
Phytoseiulus macropilis Banks + - + + | + | +
Amblysetus | is M + + + |+ |+ |+

Mesostigmata Phytoseiidae n ysez.us argoe(ls.m. uma
Amblysetus cuadripilis Banks + + + + | + | +
Phytosetulus spp. + + + |+ | + | +
Diptera Syrphidae Pseudodorus clavatus Fab. + _ _ + N
Scymnus distinctus Casey + + - + + +
Coleoptera Coccinelidae Stethorus spp. _ T A
Cicloneda sanguinea limbifer Casey — + — |+ |+ |+
Hemiptera Anthocoridae | Orius sp. + — — + + _
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa sp. + — + |+ | + | =
Bdellidae Bdella sp. + — — T+ 1 +1+
i . . - + - + — +

Trombidiforme Cheyletidae Che.letogenes ornatos C. y E.

Stvemacidae Agistemus sp. + + -+ + |+
ve Estigmetido sp. - + - =+ | =
Eretmocerus sp. + — -+ | +
Encorsia sp. + + _ + + | +
Aphelinidae Aspidiotiphagus sp. — + + | + + | +
Hymenoptera Coccophagus sp. + _ |+ | =
Aphytis sp. + + + |+ + |+
Encyrtidae Anagyrus sp. - + + | + | + | +
Braconidae Lysiphlebus testaceipes Cresson + - -+ | -]+

An: anén; At: atemoya; B: baga; G: guanabana; M: mamoén; R: rolinia.

Los organismos benéficos constituyen una de las
bases fundamentales para implementar un manejo
integrado de plagas. Estos organismos biorregulado-
res se presentan en una gran diversidad de cultivos,
en dependencia de la alimentacién de su presa. Den-
tro de los depredadores se identificaron las familias
Phytoseiidae, Stigmaeidae, Cheyletidae, Bdellidae,
Coccinelidae, Chrysopidae, Anthocoridae y Syrphi-
dae. Estos artréopodos son, en su mayoria, genera-
listas, alimentandose de acaros fitéfagos, huevos de
lepidopteros, larvas de céccidos, trips, ninfas de mosca
blanca, polen, mielecilla y néctar (Badii et al., 2010).

Los himenépteros representados por las familias Aphe-
linidae, Encyrtidae, Braconidae ejercen parasitismo
sobre los artropodos plagas presentes, considerandose
excelentes parasitoides. Este resultado coincide con
lo referido por Zayas (1981). Alvarado y Alvarez
(2009) informaron la presencia de muchas familias
de artrépodos benéficos en Annona diversiflora que
coinciden con las encontradas en el presente trabajo.
Sin embargo, de las especies reportadas por estos au-
tores, solo Cycloneda sanguinea limbifer y Chrysopa sp.
concordaron con las halladas en este estudio.

Del total de artrépodos benéficos, el 72,8 % correspon-
den a depredadores y 20,1 % a parasitoides. Dentro
del primer grupo presentaron mayor incidencia los
acaros de la familia Phytoseiidae (73,8 %), y esto
coincide con lo informado por Badii et al. (2010) al
referirse que estos constituyen la familia mas impor-
tante de depredadores de insectos y acaros fitéfagos,
presentando una variada alimentacion, lo que favorece
su desarrollo. En el segundo grupo, todos los insectos
presentes correspondieron al orden Hymenoptera,
corroborando las afirmaciones de que en este orden se
encuentran los enemigos naturales mas abundantes en
cultivos arbéreos (Viggiani, 2000) y que se encuentran
la mayor parte de las especies parasitoides de plagas
(Laborda y Garcia, 2012). Entre los parasitoides se
destac6 Aphytis sp. con una incidencia del 58,9 %. Este
resultado es similar a los obtenidos por Hurtado et al.
(2006), quienes reportan una mayor incidencia para
los organismos depredadores que para los parasitoides.

La caracterizacion de los artré6podos encontrados, so-
bre la base de los parametros ecolégicos de frecuencia,
dominancia, constancia y su composicién, permite
determinar la estructura funcional del cultivo como
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ecosistema. E182,6 % de los organismos biorregulado-
res identificados resultaron ser dominantes en al me-
nos una especie de anondcea, mientras que el 26,1 %
fueron constantes.

Los artropodos que presentaron ambas categorias
(dominantes y constantes) fueron los acaros de la
familia Phytoseiidae en todas las especies vegetales,
y Aphytis sp. solo en guanabana y mamén (Fig. 1).

Figura 1. Artrépodos benéficos dominantes y constantes: A) Phytoseiulus sp., B) Aphytis sp. desarrollandose en

Aspidiotus destructor.

Ademas, result6 dominante y constante Agistemus sp.,
aunque se refleja con valores de frecuencia y cons-
tancia devenidos en una cuantia mucho menores.

Las categorias de los parametros calculados para las
especies benéficas dominantes y contantes se muestran

en la Tabla 2.

Tabla 2. Artropodos benéficos con las categorias de dominancia y constancia

Dominancia Constancia
Género y/ o especies

An At B G M R An At B G M R
Phytosetulus macropilis Banks D nd D D D D ad ac ac C ac
Amblysetus largoensis Muma D D D D D nd ad ac ac ad ac ad
Amblysetus quadripilis Banks D nd D nd D D ad ad ac ad C ac
Phytosetulus spp. D D D D D D C C C C C C
Aphytis sp. D D D D D D ac ac ad C C ac
Agistemus sp. D D nd D D D ac ac ac ac C

En estudios anteriores, Rodriguez et al. (2014) in-
formaron la presencia de estas especies benéficas
en la coleccién de anondceas en estudio, las cuales
contintian presentes en la actualidad, evidenciando
su constancia en el tiempo.

En el material vegetal recolectado también se en-
contraron artréopodos fitéfagos a partir de los cuales
se alimentaban los artrépodos benéficos. Dentro de
las familias de fitéfagos se cuantificaron individuos
de las familias Diaspididae en todas las especies de
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anondaceas; Aleurodidae en anén, mamén y rolinia;
Pseudococcidae en guaniabana y mamén; Coccidae
en guanabana; Cicadelidae en rolinia; Tetranychidae
en anén y Eriophydae en guanabana.

Se observé la accién biorreguladora al encontrarse
fitéfagos depredados de las familias Diaspididae y
Pseudococcidae (orden Hemiptera) y otros parasita-
dos incluidos en Diaspididae, Aleurodidae, Coccidae,
Pseudococcidae (orden Hemiptera) y del orden Lepi-
doptera (Fig. 2).
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Fig. 2. Fitéfagos regulados por enemigos naturales. Parasitismo en: A) Pupas de Aleurodidae, B) Aspidiotus destructor, C)

Nipaecoccus nipae y D) Huevos de microlepidépteros. Depredacién en E) Nipaecoccus nipae.

Se observaron fluctuaciones entre las poblaciones de
los artrépodos fitéfagos y los benéficos; sin embargo,
hubo una reaccién funcional inmediata. Este compor-
tamiento se explica ya que al aumentar los artrépodos
fitéfagos, aumentaron también los enemigos naturales
por tener mayor disponibilidad de alimento, por tanto,
deben regularse los fit6fagos, disminuyendo sus pobla-
ciones. Esto a su vez trae consigo que disminuyan los
enemigos naturales al escasearle el alimento (artrépo-
dos fitéfagos), y por esa razén es que al aumentar unos,
los otros también lo hacen, y cuando unos disminuyen
los otros también (F'ig. 3). Por otra parte, los enemigos
naturales presentaron una reaccién numérica retardada
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en algunos meses, lo que puede estar asociado a su ca-
pacidad de multiplicacién y/o la ocurrencia de factores
fisicos o quimicos que influyeran en esta (Hurtado et al.,
2006). Se debe tener en cuenta la influencia de factores
abiéticos, ya que la mayoria de los enemigos naturales
presentes son himenépteros y acaros, que se encuentran
en constante movimiento buscando alimento (Badii et
al., 2010), siendo mas susceptibles a disminuir sus po-
blaciones con la ocurrencia de lluvias (Vazquez, 2011;
Rodriguez et al., 2013; Selvaraj, 2013). Cisneros (1995)
planteé que el mejor criterio para evaluar la eficiencia
de los enemigos naturales es el nivel a que se mantiene

la plaga.
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Fig. 3. Comportamiento entre artrépodos benéficos y fit6fagos.

En la Tabla 3 se muestra el coeficiente de correlacion
de Spearman, donde se ratificé que entre ambas varia-
bles existié una estrecha relacién positiva en un 84 %
(R = 0,836) para p < 0,05, independientemente de
los factores del ambiente (fenologia de los cultivos,
el clima u otro factor). Esto se puede apreciar con la
distribucién de frecuencias de cada una de las variables

evaluadas (fitéfagos y enemigos naturales) (Fig. 4).
Estarelacion explica que al incrementarse los fit6fagos
también lo hicieran los enemigos naturales e igual en
sentido contrario. Se infiere que tengan gran influen-
cia en esta relacion positiva la abundante presencia
de hemipteros y dcaros fitéfagos, y por otra parte,
de parasitoides y depredadores asociados a estos. Un
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ejemplo evidente es la abundancia de acaros depre-
dadores de la familia Phytoseiidae y el acaro fit6fago
Brevipalpus sp., coincidiendo con lo planteado por
Flores et al. (2011) cuando se refieren que es el depre-
dador mas abundante y efectivo de esta plaga, y al

Rodrignez et al.

haber grandes cantidades de uno, también las hay del
otro. Esto demuestra que existe una estrecha relacién
parasitoide-hospedante y depredador-presa, mani-
festandose en cada una de las especies de anonaceas
evaluadas.

Tabla 3. Valor del coeficiente de correlacion de Spearman

Fitéfagos Enemigos naturales
Fitétagos 1,000000 0,836364
Enemigos naturales 0,836364 1,000000

Fitéfagos

%
%
_
%

SRR, .|

Enemigos naturales

N

AN

0___[f

]

//

Figura 4. Correlacién entre los artrépodos fitéfagos y enemigos naturales presentes en el

cultivo de las anondceas en el periodo de estudio.

Esta dependencia entre fitéfagos y benéficos se ha
observado en diferentes especies vegetales, como es
el caso de trébol blanco (Trifolium repens L.)-ballica
italiana (Lolium multiflorum Lam.) (Cordero, 2008),
citricos-caqui y nectarina (Laborda y Garcia, 2012),
Hibiscus rosa-sinensis L. e Ixora coccinea L. (Abreu
v Rijo, 2007), asociaciones de Phaseolus vulgaris L.
(frijol) y Zea mays L. (maiz) (Castillo y Gonzalez,
2008), entre otros. Por otra parte, hay que tener
en cuenta los planteamientos de Estévez (2014), al
referirse que coccinélidos como Cycloneda sanguinea
ejercen un control positivo en poblaciones de afidos;
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sin embargo, existen etapas de fluctuaciones donde
su actividad depredadora no es capaz de regular de
manera notable al fitéfago.

A pesar de existir correlacién en un 80 %, el 20 %
(R = 20) restante justifica la presencia de otros aconte-
cimientos provocados por factores biéticos (fenologia
de cultivos, entre otros) o abidticos (temperaturas,
precipitaciones, plaguicidas), y esto demuestra que
la naturaleza no responde solo a un factor, sino que
hay otros que influyen sobre las variables estudia-
das. Esto coincide con lo referido por Van de Vrie y
Backles (1968), al plantear que un depredador para
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poder regular la poblacion de la presa no necesita te-
ner una correlacion perfecta en distribucién con esta.
Ademas, Badii et al. (2010) sefialan que la distribucién
del depredador y la presa depende del tropismo y el

comportamiento de los mismos.

CONCLUSIONES

* Se identificaron 21 especies de enemigos naturales
y seis de otros artréopodos asociados a cultivo de las
anonaceas.

* Se present6 una relacién positiva entre artrépodos
fitéfagos y enemigos naturales, determinandose
como especies dominantes y constantes a la vez a los
acaros depredadores Phytoseiulus sp., Amblysetus
sp. v el parasitoide Aphytis sp.
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