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RESUMEN

ABSTRACT

El incremento de la poblacién ha provocado que la demanda global de
alimentos aumente sustancialmente. La satisfaccién de estas se lograra
por medio del aumento de la produccién y por la disminucién de las
pérdidas causadas por las plagas. Las acarosis en los productos alma-
cenados ganan importancia debido a su incidencia creciente y relacion
con la salud humana. En el presente trabajo se determiné la asociacion
de los acaros depredadores y plagas en los productos almacenados.
Ademas, se aplico analisis de conglomerados, donde se ultilizo el mé-
todo del vecino mas cercano y distancia euclidiana. Para el estudio de
la riqueza de especies se utilizo el indice diversidad de Margalef y de
estructura a partir de Simpson y el de Shannon Weiner. Se registraron
cinco familias depredadoras, cuatro de ellas del orden de Prostigmata.
Se destaca la familia Cheyletidae con un 76,25 %. Solo 12 especies de
acaros depredadores fueron ubicados hasta ese nivel taxonémico, de
ellos Cheyletus fortis predominé asociado a los acaros fitéfagos y a otras
especies depredadoras. En la interaccion depredador-plaga predominé
la asociacion de C. fortis y Suidasia medanensis, por lo que puede ser
ampliamente utilizado como patrén de estudio en el contexto de los al-
macenes. Los depredadores se asociaron a 16 productos almacenados.
El mayor nimero de especies se registré en arroz, malta munich y bijol.
En las barreduras se detecto el mayor nimero de acaros depredadores.
Los productos almacenados presentan una alta diversidad de especies
y baja dominancia. Ademas, las comunidades de acaros presentan poco
desorden entrépico.

Palabras claves: Productos almacenados, acaros depredadores, Cheyle-
tidae, biodiversidad.

The population growth has meant that the global demand for food will
increase substantially. The satisfaction of these will be achieved by
increasing production and decreasing losses caused by pests. Mites
in stored products gain importance because of its increasing incidence
and relation to human health. In this work the association of predatory
mites and pests in stored products are determined. Furthermore cluster
analysis, where the nearest neighbor method and Euclidean distance
was used was applied. To study the species richness and diversity of
Margalef structure from Simpson index and Shannon Weiner was used.
Predatory five families, four of them in the order of Prostigmata were
recorded, the Cheyletidae family with a 76.25 % stands out. Only 12
species of predatory mites were placed to the taxonomic level, Fortis
dominated them Cheyletus associated with phytophagous mites and
other predators. In the predator-pest interaction, the prevailing associa-
tion and Suidasia medanensis C. fortis, which can be widely used as a
standard study in the context of the stores. Predators were associated
with 16 products in storage. The highest number was recorded in rice
species, munich malt and annatto; sweepings in as many predatory mites
was detected. Stored products have a high diversity of species and low
dominance. Furthermore mite communities have little entropic disorder.

Key words: Stored products, predatory mites, Cheyletidae, Biodiversity.

INTRODUCCION

El continuo incremento de la poblacién ha provocado
que la demanda global de alimentos aumente sustan-
cialmente. El suministro de alimentos, principalmente
los granos, en paises en desarrollo debera aumentar
alrededor del 70 % para 2020, a fin de satisfacer las
necesidades alimentarias de los 65 000 millones de
personas que se espera (ue vivan en Africa, Asia y
Ameérica Latina [Ibge, 2006]. La satisfaccion de las
necesidades alimentarias se lograra no solo por medio
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del aumento de la produccion de los mismos, sino tam-
bién por la disminucién o minimizacion de las pérdidas
causadas por las plagas antes, durante y después de

la cosecha [Eroski, 2006; Pérez et al., 2010].

Las pérdidas estan influenciadas por el mal manejo
que se realiza en la produccién y poscosecha [Yu-
delman y Nyaa, 1998]. Se ha reportado que en las
regiones tropicales las pérdidas ascienden hasta un
40 % de la produccién, lo que equivale a millones
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de délares [Garcia & Bergvinson, 2007], ademas de
que los almacenes tradicionales no protegen de la
incidencia de las plagas y el efecto de la humedad
[FAO, 2006b]. Como principales causantes de estas
pérdidas en los productos almacenados, se encuentran
los roedores, los insectos (principalmente coleépteros
y lepidopteros), los hongos, las bacterias y los acaros

[Ebeling, 2007].

Entre los aracnidos cubanos, los acaros comprenden
el grupo de mayor contribucién a la diversidad de es-
pecie en numerosos ecosistemas [Cuervo et al., 1994].
Las acarosis en los productos almacenados ganan
importancia debido a su incidencia creciente y su
interaccion con los hongos e insectos que causan su
rapido deterioro cualitativo y cuantitativo. Blanco et
al. (2006) plantean que estos artrépodos son consi-
derados como trofoalergenos, puesto que la ingestion
de alimentos contaminados por ellos puede causar
reacciones anafilacticas (asma, rinitis y alergias).
Almaguel et al. (2006a) consideran a los acaros en
tercer lugar de importancia, entre los artrépodos que
producen danos sobre estos ecosistemas.

La disminucién de porcentajes de germinacion por la
accion de los acaros es del 20 al 38 % para el trigo. En
granos con seis meses de almacenamiento disminuyé el
pesodel 17 al 26 %,y en el queso del 7 al 18 %. También
pueden invadir directamente los granos y producir olor
y sabor desagradables, potencialmente inservibles para
el consumo humano y animal [Gulati, 2004].

En relacién con los métodos elaborados de la lucha
integrada contra las plagas de los productos alma-
cenados, en los ltimos anos se ha elevado el interés
hacia el estudio de los depredadores y parasitos que
detienen la reproduccion de estos organismos nocivos.
Estos son efectivos tanto en el control de 4caros como
de insectos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé a partir de los registros de inter-
cepciones de acaros en productos almacenados obte-
nidos por el Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal (INISAV), la red de laboratorios provinciales
(Laprosav) y el Laboratorio Central de Cuarentena
Vegetal (LCCV), y listados a partir de 1978 [Gomez et
al., 1978] y con actualizaciones subsiguiente [Marti-

nez et al., 2004; Suarez et al., 2004; Dominguez et al.,
2004; De la Torre et al., 2005 y Almaguel et al., 2006].
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Para el analisis del comportamiento de los acaros
depredadores en los productos almacenados en Cuba,
se conformé un fichero para cada depredador que
contenia los datos de especies plagas asociadas, re-
lacién con otros depredadores y producto en que fue
detectado. En el estudio de la diversidad de la comuni-
dad de los acaros depredadores se utilizaron los indices
de riqueza (diversidad de Margalef) y de estructura a
partir de la abundancia proporcional (Simpson y el de
Shannon Weiner), mediante las siguientes férmulas:

Indice de diversidad de Margalef

_S-1
Dy~ TN N
Indice de Simpson
A=2pi

Shannon-Wiener

H’= -X(pi In pi)
donde :

S: Riqueza especifica (nimero de especies)

N: Numero total de intercepciones por provincia

ni: Nimero de individuos de la especie (niimero de
intercepciones de cada especie)

pi: Abundancia proporcional de la especie i (pi = ni/N)

En el caso de la frecuencia, se determiné la relaciéon de
los acaros depredadores con los acaros plagas y otros
acaros depredadores mediante la formula de abundan-
cia proporcional expresada en porciento. Ademas, se
aplicé andlisis de conglomerados, utilizando el método
del vecino mas cercano y distancia euclidiana median-

te el paquete estadistico Statgraphics Plus versién
5.1, abril, 2002.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los depredadores asociados a los productos almace-
nados presentaron el 33 % de las especies en el orden
Prostigmata, 6 % en Mesostigmata y 61 % correspon-
dieron al orden Astigmata, que abarca a las especies
de acaros fitofagos (Fig. 1). Hughes (1976), Gwilymo
(1992) y Gulati (2004) indican que los miembros de
este dltimo grupo son dominantes en ecosistema de
productos almacenados.

Se registraron cinco familias que contenian las especies
depredadoras, cuatro de ellas del orden Prostigmata y
una perteneciente a Mesostigmata (Tabla 1). Se destaca
Cheyletidae con 10 especies de las 18 presentes en los
productos, con una frecuencia del 76,25 %; seis de ellas
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del género Cheyletus. Iraola & Fernandez (2006) y la FAO
(2012) plantearon que los miembros del género Cheyletus

constituyen los depredadores por excelencia, en parti-
cular de los Astigmata, en el contexto de los almacenes.

B Prostigmata
Mesostigmata

B Astgmata

Figura 1. Composicién taxonémica.

Tabla 1. Listado de acaros depredadores reportados en los productos almacenados

No. Orden Familia Especie

1 Cheyletus arversor Rohdendanf

2 Cheyletus eruditus (Schrank)

3 Cheyletus fortis Oudemans

4 Cheyletus malaccensis Oudemans

5 . Cheyletus malayensis Cunliffe

Cheyletidae Leach, 1814

6 Cheyletus sp.

7 Chelacheles michalskii Samsinak

8 ) Cheyletogenes ornatus (Can. y Fanz.)
Prostigmata -

9 Cunliffella sp.

10 Grallacheles bakeri De Leon

11 . Cunaxotdes patzcuarensis Baker

Cunaxidae Thor, 1902

12 Cunaxa capreolus Berlese

13 Tydeus nicaraguensis Baker

14 Tydeidae Kramer, 1877 Tydeus candatus Duges

15 Tydeus sp.

16 Bdellidae Duges, 1834 Bdella sp.

17 . . Amblysetus sp.
Mesostigmata Phytoseiidae Berlease, 1887

18 Typhlodromus sp.

En cuanto a la riqueza de especies las familias
Bdellidae, Cunaxidae y Tydeidae presentaron pocas
especies y en baja frecuencia (Tabla 2). Kuznetzov
y Livshitz (1979), Gémez et al. (1984) y Gerson
(1985) mencionan a las familias Erythraeidae,
Tarsonemidae, Camerobiidae, Bdellidae, Cunaxi-
dae y Tydeidae como especies depredadoras de

menor importancia, las cuales limitan la cantidad
de acaros fit6fagos e insectos nocivos. Riudavets et
al. (2006) plantean que la utilizacién de depreda-
dores disminuyen los niveles de plaga, lo que trae
como consecuencia que disminuyan los niveles de
contaminantes quimicos en los productos alimen-
ticios finales.
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Tabla 2. Frecuencia relativa de especies depredadoras

con relacion a los acaros fitofagos

Familia Numero de Frecuencia
especte (%)
Bdellidae 1 1,25
Cheyletidae 10 76,25
Cunaxidae 2 3,75
Tydeidae 3 8,75
Phytoseiidae 2 10

Diaz; y Almaguel

ta. Bdellidae, Cunaxidae y Tydeidae (en el Grupo I),
se separaron de Phytoseiidae (Grupo 1I) y Cheyletidae
(Grupo I1I), lo que indica que estas familias no estan
asociadas (Fig. 2).

Solo 12 especies de depredadores fueron ubicados
hasta ese nivel taxonémico. De ellas, C. fortis pre-
dominé asociado a acaros fitéfagos: 23 de las 26
especies informadas. La mayor cantidad de inter-
cepciones fueron con Suidasia medanensis Oude-
mans (9) en harinas y barreduras, Caloglyphus sp.

Segtn los indices de similitud, se formaron tres grupos
asociados al nimero de especies que cada familia apor-

(Fig. 3).

Familia de dcaros depredadores
por acaros plagas

4

20 40 60 80 100

T T T T

Bdellidae
G-I< Cunaxidae

Tydeidae

G-IT{Phytoseiidae J

G-IIT Cheyletidae

Figura 2. Dendograma de familias depredadoras asociadas
a los dcaros plagas.

(7) y Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781) (5)

25 1

20 -

15 4

10

Figura 3. Relacion de especies depredadoras con los acaros plagas.
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La relacion estrecha de C. fortis y S. medanensis puede
ser de utilidad para establecer métodos alternativos de
lucha biolégica, en particular para la limpieza de los
almacenes y depoésitos contaminados. Esta relaciéon
depredador-fitéfago anteriormente reportada en Cuba
[Almaguel et al., 2006] también se sefiala por otros au-
tores, pero con las especies C. eruditus y Acarus siro L.
(familia Acaride). Gwilymo (1992) determiné que el
género Cheyletus tiene preferencia dentro de los granos
almacenados, en especial C. eruditus como depredador
del A. siro, y en caso de que el suplemento se encuentre
en escasez, llega a comportarse como canibalistas.
Texas University (2008) e Infoagro (2008) informan
que el acaro del grano (A4. siro) es el mas comin para
los productos almacenados. Ebeling (2007) planteé que
A. siro fue practicamente extinguido por C. eruditus a

25 °Cy del 70 al 90 % de humedad relativa.

Sanchez (2002) plantea que para Cuba las especies
fitéfagas y depredadoras, con mayor incidencia en los
productos almacenados, son Dermatophagoides pte-
ronyssinus Trouessart, D. faringe Hughes, D. siboney,
D. microceras Griffiths and Cunnington, Euroglyphus
maynet Cooreman, G. domesticus Geer, B. tropicalis, L.
destructor, A. siro, S. medanensts, A. ovatus, T. putres-
centiae, C. malaccensis, C. arcuatusy Tarsonemus spp.,
las que ademas son productoras de potentes alergenos
capaces de inducir sensibilizacion alérgica y enfermeda-
des cutaneas. Scala (1995) (citado por Sanchez, 2002) y
Blanco et al. (2006) mencionan la posibilidad de que la
ingestion de una gran cantidad de estos acaros puede
inducir un sindrome gastrointestinal alérgico.

Puerta y Caraballo (2008) plantean que S. meda-
nensts, acaro del polvo de habitacién, causante de
alergias, puede ser utilizado como patrén para el cul-
tivo de acaros con el objetivo de preparar extractos
alergenos nativos purificados y para la construcciéon
de bibliotecas de alergenos recombinantes, todos ellos
de utilidad en el diagnéstico y tratamiento de alergias.

Algunas especies de Cheyletidae pueden en su «mani-
pulacién» causar problemas superficiales al hombre
[Horsfall, 1962, citado por Ebeling, 2007], por lo que
se pudieran utilizar como medida de saneamiento
antes de entrar el producto al almacén (Gonzailez,

1981; Iraola, 2001).

Ademas, se detecté mas de un acaro depredador en un
mismo producto. La especie que predominé fue C. fortis
con 10 especies depredadoras asociadas. Esta relacién

predominé con los depredadores Typhlodromus sp. y

con C. malayensis, con una frecuencia de apariciéon de
cinco y cuatro veces, respectivamente.

Dela familia Phytoseiidae se informaron a Amblyseius sp.
y Typhlodromus sp. (especies no determinadas). Ambos
géneros contienen particularmente especies generalistas.
En Cuba esta familia ha sido mas estudiada por su im-
pacto en los cultivos agricolas, en particular Phytoseiulus
macropilis Banks [Ramos et al., 1995] y Amblyseius
largoesis [Rodriguez, 2004]. Ademas, se senalan a los
géneros Typhlodromus, Neoseiulus, Galendromus como de-
predadores en productos almacenados [ Badii et al., 2000].

Los depredadores se asociaron a 16 productos de los 18
que se procesaron. El mayor niimero de especies se regis-
tré en arroz (5), seguido de malta Munich (3) y bijol (3)
(Fig. 4). La especie con mayor incidencia fue C. fortis en
nueve productos. No se incluyeron las barreduras (resi-
duos de almacén) con 10 especies asociadas, superior a
cualquiera de los productos antes mencionados.

Los acaros en general, sin tener en cuenta sus habitos
alimenticios, confieren a los productos, en particular
a los polvos, pérdida de calidad (cambio de color, olor,
entre otras) por la contaminacién de diversas especies y
sus residuos metabdélicos [Almaguel et al., 2006]. Estas
afectaciones ocurren cuando las poblaciones de acaros son
altas y los productos adquieren un olor penetrante, desa-
gradable. Su presencia dafia los productos almacenados,
no tanto por la cantidad de alimento que consumen, sino
por las transformaciones a que dan origen, lo que ocasiona
su rechazo como alimento [FFAO, 20006al].

La utilidad que tienen las barreduras en este contex-
to es que se pudieran utilizar como indicadores de la
presencia de los acaros depredadores, asi como posible
elemento para la dispersién de estos organismos. En la
Tabla 3 se muestra la relacion de las especies depreda-
doras con los productos almacenados. En el 66,67 %
de ellos se detectaron 12 especies pertenecientes a la
familia Cheyletidae. Bdellidae sp. solo se encontré
asociado a las barreduras.

Tabla 3. Namero y frecuencia relativa de especies depredadoras
por tipo de producto almacenado

L. Riqueza de especies | Frecuencia dcaros
Familia
por productos por producto

Bdellidae 0 0

Cheyletidae 12 66,67
Cunaxidae 1 5,56
Tydeidae 16,67
Phytoseiidae 11,11

61



Fitosanidad 19(1) abril (2015)

Diaz; y Almaguel

Figura 4. Riqueza de especie depredadora (no. de especies) en cada productos.

En el analisis del indice de similitud de los depre-
dadores con relacion a los productos almacenados,
se asociaron en dos grupos (F'ig. 5), uno formado
por Bdellidae, Cunaxidae, Tydeidae y Phytoseiidae
(G I), y otro por la familia Cheyletidae (G II), ya

que sus especies se detectaron en un mayor niimero

de productos almacenados, por lo que continda
siendo la familia dominante en el contexto de los
almacenes. Hughes (1961) planteé que la compo-
sicién taxonémica y el comportamiento tréfico de
estos dcaros son muy similares a lo encontrado en
otros paises.

Familia de acaros depredadores
por producto almacenado

80

60

40

20

—= 1

\\Bdellidae Phytoseiidae Cunaxidae Tydeidae/ Cheyletida

~

G-1

G-I

Figura 5. Dendograma de familias depredadoras

asociadas a los productos almacenados.

Segin los resultados de los indices ecolégicos, la
comunidad de acaros depredadores en los productos
almacenados presenta una alta diversidad de especies
que se confirma con el Indice de Simpson al presentar
baja dominancia (Simpson = 0,051). Esta relacién
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que existe entre la diversidad y la dominancia fue
planteada por Hulbert (1971) y Lande (1996), que
indicaron que la abundancia es inversamente propor-
cional a la equidad, y que el empleo del complemento
de la diversidad 1-A tiene mayor sentido biolégico.
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El Indice de Shannon-Weiner (Tabla 4) indica que
las comunidades de acaros en almacenes tienen poco
desorden entrépico, asociado a los métodos de manejo

y las caracteristicas de la cadena tréfica que se regis-
tra para estos acaros, al ser poblaciones finitas y una
cadena tréfica pequena.

Tabla 4. Indices de diversidad de los acaros depredadores en Cuba

D Indice Di 10d 1
. m )
Acaros depredadores 8 Simpson Shannon- Weiner versida

3,879 0,051 0,336 0,919
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