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Fluctuacion poblacional del acaro Aceria sheldoni Ewing (Acari:
Eriophyidae) en limoneros en funcion de las variables climaticas
temperatura, precipitaciones y humedad relativa en Tucuman, Argentina
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Resumen

Aceria sheldoni Ewing, el acaro de la yema, produce deformaciones de hojas, ramas, flores y frutos. Su diminuto
tamaio, habitat protegido, alto potencial reproductivo y escasos enemigos naturales limitan su control en el campo. El
objetivo de este trabajo fue determinar la abundancia poblacional de los estados de desarrollo de 4. sheldoni de acuerdo
al grado de incidencia de los factores climaticos de Famaill4d, Tucuman. Los estudios se realizaron desde abril de 2017
a marzo de 2018 en limoneros Lishoa Limoneira 8A, sin aplicaciones de agroquimicos. Se seleccionaron 10 plantas al
azar y de cada una de ellas se extrajeron ramas del afio en cada punto cardinal. Se registraron el nimero de individuos
por estado de desarrollo, las condiciones ambientales y los acaros depredadores. Los datos fueron analizados con el
test Kruskal-Wallis y regresion lineal. En los muestreos de otoflo-invierno se obtuvieron un total de 398 huevos, 175
inmaduros, 768 adultos y 24 acaros depredadores. En primavera-verano se registraron 446 huevos, 1359 inmaduros, 1643
adultos y 26 acaros depredadores. En la temporada otofio-invierno, hubo diferencias significativas entre las abundancias
de los estados de desarrollo, alcanzando valores maximos en septiembre. Los huevos se relacionaron positivamente
con la temperatura, mientras que los inmaduros y adultos, manifestaron relaciones negativas con la humedad relativa.
En primavera-verano, la abundancia fue significativamente mayor que en otofio-invierno. Los inmaduros presentaron
una relacion positiva con la temperatura méaxima y los adultos con la temperatura minima. Los acaros depredadores
detectados pertenecen a las familias Phytoseidae y Stigmaeidae.
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Abstract

Aceria sheldoni Ewing, the bud mite, causes deformation of leaves, branches, flowers, and fruits. With few natural
enemies and a protected habitat, this pest becomes difficult to control, also on account of the small size of the insect
and its high reproductive potential. This study aimed to determine population abundance for each active development
stage of 4. sheldoni in Famailla, Tucuman while also evaluating the influence of local climatic factors. The studies were
conducted from April 2017 to March 2018, observing 10 Lisboa Limoneira 8 A tree plants grown without agrochemicals.
One-year-old branches were extracted from each tree considering cardinal points. The number of individuals per stage
of development, environmental conditions, and predatory mites were recorded. The data was analyzed with Kruskal-
Wallis and linear regressions. In the autumn-winter sampling, 398 eggs, 175 immatures, 768 adults, and 24 predatory
mites were collected. In summer-spring 446 eggs, 1359 immatures, 1643 adults, and 26 predatory mites were recorded.
In the autumn-winter season, abundance values for the stages showed significant differences, and their maximum
values were recorded in September. Eggs were positively related to temperature, whereas immature stages and adults
showed negative relationships with relative humidity. In summer-spring, abundance was significantly higher than in
autumn-winter. Immature stages presented a positive relationship with maximum temperature, and adults with minimum
temperature. The predatory mites found belonged to the Phytoseidae and Stigmaeidae families.

Palabras clave: Abundance; Bud mite; Precipitations; Temperature.
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Introduccion

El 4caro de la yema, Aceria sheldoni Ewing
(Boyce y Korsmeier, 1941; Navia et al., 2010;
Vacante y Bonsignore, 2016), es una de las
plagas clave de los citricos, especialmente de los
limoneros. Se encuentra distribuido en todas las
areas citricolas mundiales, particularmente en las
regiones humedas, donde se considera de gran
importancia debido a su impacto en el mercado
de fruta fresca (Plasencia et al., 1990; Lindquist y
Amrine, 1996). Uno de los dafios que produce esta
plaga es la muerte de las células meristematicas de
las yemas al alimentarse de ellas, lo cual ocasiona
deformaciones de los organos desarrollados a
partir de las yemas dafiadas (hojas, ramas, flores
y frutos), la absicion temprana de flores, frutos
recién formados y, por ende, la disminucion de
la produccion por arbol y la pérdida del valor
comercial de la fruta (Walker et al., 1992a; Phillips
y Walker, 1997; Childers et al., 2017). A. sheldoni
tiene cuatro estados activos de desarrollo: huevo,
larva, ninfa y adulto; y dos estados inactivos o
quiescentes: unaentre larvay ninfa (ninfocrisalida),
y otra, entre ninfa y adulto (imagocrisalida)
(Manson y Oldfield, 1996). La duracion del ciclo
de vida es de 15 dias en verano y de 20 a 30
dias en invierno. Los estados inmaduros pueden
durar de 2 a 4 dias y el adulto hasta dos semanas,
dependiendo de la temperatura. El rango 6ptimo
en laboratorio deberia estar entre los 25° a 27° C
y asi como también una humedad relativa superior
aun 80 % (Boyce y Korsmeier, 1941; Sternlicht,
1970; Sternlicht y Goldenberg, 1971; Nasca et
al., 1981; Larral et al., 2021). El 4caro de la yema
posee caracteristicas especiales que dificultan
su manejo en el campo dado que aumenta la
poblacion a densidades perjudiciales rapidamente
como consecuencia de poseer escasos enemigos
naturales eficientes y su pequefio tamafio que le
permite mantenerse protegido dentro de la yema
y conservar su potencial reproductivo. Es por esto
que, en la mayor parte de las regiones donde se
cultivan citricos, se suele requerir control quimico
para disminuir sus poblaciones, en particular
para proteger aquellas variedades cuyos frutos
se comercializan en el mercado de fruta fresca
(McCoy, 1996). Las aplicaciones de agroquimicos
suelen ser combinadas y a calendario, pero para
determinar el momento o6ptimo de control, debe
realizarse un muestreo previo (Costilla et al.,
1987; Plasencia, 1990; Salas y Goane, 2001a;

Salas y Goane, 2001b; Salas y Macian, 2003;
Salas et al., 2012; Grafton-Cardwell et al., 2020;
Larral et al., 2021).

Si bien existen antecedentes que indican
caracteristicas y formas de manejo controlado de
este acaro para el cultivo de limén en Argentina y,
particularmente, en el NOA (Nasca et al., 1981;
Costillaetal., 1987; Salas et al., 1997; Jaime et al.,
2007), existe escasa informacion local disponible
y actualizada acerca de su fluctuacion poblacional
y su asociacion con las variables climaticas (Salas
y Goane, 2001a; Salas et al., 2012; Carrizo, 2015).
Debido a la importancia del cultivo de limén en
Tucuman y a la necesidad de controlar esta plaga
clave, el conocimiento local actualizado del acaro
y su relacion con el clima, es fundamental a los
fines de sentar bases para el disefio de estrategias
de manejo apropiadas y efectivas para su control.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
abundancia poblacional de los estados activos
de desarrollo de A. sheldoni en limoneros
estableciendo el grado de incidencia de la
temperatura y la humedad relativa en Famailla,
Tucuman.

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron en parcelas
experimentales de liméon Limoneira 8A sobre
Citrumelo Swingle de mas de 15 afios de edad,
sin aplicacion de agroquimicos, ubicadas en la
localidad de Padilla, en el departamento Famailla,
Tucuman (27°00° latitud sur y 65° 22’ longitud
oeste). El periodo de muestreo involucré un total
de 18 monitoreos efectuados desde abril de 2017
a marzo de 2018, con una frecuencia mensual
en la temporada otofio-invierno (temporada fria)
y quincenal en la temporada primavera-verano
(temporada calida). Para ello, se seleccionaron
aleatoriamente 10 plantas de limoén de un total
de 110, las cuales se utilizaron durante todo el
estudio. De ellas, se extrajeron 4 ramas de 1 afio
de edad, una en cada punto cardinal y de la parte
interna, a los fines de evitar sesgos y obtener una
muestra representativa de cada arbol (Boyce y
Korsmeier, 1941; Walker et al., 1992b; Childers
y Achor, 1999; Salas y Goane, 2001a). Ademas,
para la evaluacion de las condiciones ambientales
(temperaturas, precipitaciones y humedad)
vigentes en todo el periodo de estudio, se recurri6 a
registros de la estacion meteorologica del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacion
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Experimental Agroindustrial Famailla.

De cadarama del afio extraida, se seleccionaron 5
yemas. Cada rama tuvo una longitud tal que abarco
una totalidad de 10 yemas, tomando 5 distribuidas
de forma tal que la seleccion comprendiera base,
centro y extremo de la rama. La yema se abri6 con
ayuda de agujas histologicas haciendo un corte
transversal en la base de la bractea de la yema y
se contabilizaron los acaros bajo lupa binocular
estereoscopica (Biotraza XTD-217 BN, China) a
50x.

Con el proposito de evaluar la variacion en la
abundancia poblacional, por yema en cada rama
se contabilizd el nimero de individuos vivos y
se registro su estado de desarrollo, ademas del
numero total de especimenes por arbol detectados
en cada fecha de muestreo, sin distincion de sexo
(Plasencia et al., 1990; Salas y Goane, 2001a; Salas
y Macian, 2003). Se consideraron 3 estados de
desarrollo: huevos, inmaduros (tanto larvas como
ninfas) y adultos. Ademas, se registré la presencia
de acaros depredadores mediante observaciones
bajo lupa en la totalidad de la rama y separando
los individuos en tubos Eppendorf con alcohol
70 % para su posterior identificacion a nivel de
familia (Carrizo et al., 2018).

Se realizaron analisis de estadistica descriptiva
tanto para la abundancia como para las variables
climaticas, ademas de pruebas de normalidad
con el test de Shapiro-Wilks a fin de establecer la
distribucion de los datos. Dado que los datos no
exhibieron normalidad (test Shapiro-Willks, p <
0,05), se procedio a realizar un analisis de varianza
no paramétrico (Kruskal-Wallis, K-W) a fin de
establecer si existian diferencias significativas
entre las abundancias de los diferentes estados de
desarrollo para cada temporada.

Se efectuaron regresiones multiples para cada
temporada, donde la variable respuesta fue la
abundancia del acaro en sus diferentes estados
de desarrollo (huevos, inmaduros y adultos) y las
variables explicativas correspondieron a la tem-
peratura maxima, minima y media, humedad re-
lativa y precipitaciones acumuladas registradas en
la semana previa a las fechas de colecta de datos.
Se compararon para cada estado de desarrollo mo-
delos de las variables ambientales seleccionando
aquellas combinaciones que hayan presentado el
menor valor de Akaike (AIC) y se verificaron los
supuestos necesarios. Todos los analisis estadisti-
cos fueron realizados mediante el programa Infos-
tat (Di Rienzo et al., 2013, version 2020).

Resultados

Se contabilizé un numero total de 3052 acaros
vivos en 3600 yemas evaluadas, pertenecientes
a 720 ramas de los 10 arboles seleccionados. En
los muestreos de la temporada otofio-invierno se
obtuvo un total de 398 huevos, 175 inmaduros,
768 adultos de acaros de la yema y 24 4caros
depredadores adultos de las familias Phytoseidae
y Stigmaeidae. Sin embargo, en la temporada
primavera-verano se registraron en total 446
huevos, 1359 inmaduros, 1643 adultos de acaros de
la yema y 26 acaros depredadores adultos también
de las familias Phytoseidae y Stigmaeidae.

Variacion estacional en la abundancia de

A. sheldoni

Debido a que los datos de abundancia de los
estados de desarrollo del acaro de la yema no
presentaron una distribucion normal, se procedid
a comparar dicha abundancia mediante la prueba
de analisis de varianza no paramétrico (K-W).
La Tabla 1 muestra que todos los estados de
desarrollo para la temporada otofio-invierno
presentaron diferencias significativas en sus
medias, destacandose el mes de septiembre,
donde hubo una mayor abundancia para todos los
estados. En contraposicion, en el mes de abril,
se observo la menor abundancia para los estados
huevo e inmaduros, la cual fue significativamente
diferente (K-W, H = 29,59; p < 0,0001 y H =
15,60; p = 0,0034, respectivamente, mientras que
para los adultos la menor abundancia se obtuvo en
el mes de julio (K-W, H=22,87; p =0,0003).

Para la temporada primavera-verano los esta-
dos inmaduros y adultos presentaron diferencias
significativas en sus abundancias medias (K-W, H
=26,64; p = 0,0001 y H = 34,94; p = < 0,0001,
respectivamente). Sin embargo, la abundancia
media de los huevos no fue significativa para el
periodo mencionado (K-W, H =9,74; p = 0,078).
Asi, la abundancia menor de inmaduros se registrd
en febrero, mientras que la de adultos se observo
en noviembre y diciembre. En tanto, la maxima
abundancia promedio para inmaduros correspon-
di6 a octubre, y para adultos a marzo (Tabla 2).

Incidencia de los factores ambientales sobre la
abundancia de A. sheldoni

Para la temporada de otofio-invierno, la
abundancia de huevos se relaciond positivamente
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Tabla 1. Prueba de Kruskal-Wallis para la temporada otofio-invierno de acuerdo al estado de desarrollo de Aceria

sheldoni.
Estado de desarrollo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Huevos 020+042 a 1,30+2,11 ab 3,00+2,67 ¢ 1,60£2,37 abc 6,5 £7,60 bc  25,00+18,46 d
Inmaduros 0,70+1,06 a 140+246 a 120+123 a 240+3,17 a 280+410 a 740+ 414D
Adultos 10,40 +£8,32 bc  10,20+7,64 bc  7,80+547 ab 3,00+2,75 a 1580+844 c¢ 21,20+12,67 ¢

Los valores se presentan como media + EE. Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas entre meses

(prueba H, p <0,05; gl =5).

Tabla 2. Prueba de Kruskal-Wallis para la temporada primavera-verano de acuerdo al estado de desarrollo de Aceria

sheldoni.
Estado de desarrollo Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Huevos 6,90+£599 a 3,60£3,34 a 220+225 a 450+251 a 4,10+£2,77 a 420+£2,04 a
Inmaduros 1620+8,15b  12,00£543 b 11,80£1,99 b  1550+9,59 b  1,00+0,47 a 12,80+543 b
Adultos 15,80+£9,27 b 8,00+2,00 a 8,00£1,56 a 16,00+5,01 b 21,30£7,36 bc  25,10+3,87 ¢

Los valores se presentan como media + EE. Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas entre meses

(prueba H, p <0,05; gl =5).

con la temperatura media, pero su relacion con
la temperatura minima, humedad relativa y
precipitacion acumulada fue negativa (Rz2= 0,50;
AIC = 499,42; gl = 4) (Tabla 3). En el caso de
los estados inmaduros y adultos, sus abundancias
se relacionaron negativamente con la humedad
relativa (Rz2= 0,34; AIC = 360,26 y gl = 5; R2=
0,30; AIC = 508,71 y gl = 5, respectivamente)
(Tabla 3).

Para la temporada de primavera-verano, el
estado de huevo no presentdé un R? alto para
ninguno de los modelos (R2=0,14; AIC= 664,65y
gl =4) y solamente se relaciono significativamente
con la temperatura minima (Est = -0,79; T =
-2,9; p = 0,0046). Sin embargo, los inmaduros
presentaron relaciones positivas significativas con
la temperatura maxima y las precipitaciones, pero
negativa con la temperatura media (RZ= 0,30;
AIC = 816,37 y gl = 5) (Tabla 4). En el caso de
los adultos, sus abundancias se relacionaron
de manera significativamente positiva con la
temperatura minima semanal pero negativamente
con la temperatura media (R2=0,37; AIC="776,27
y gl =5) (Tabla 4).

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tres
estados de desarrollo presentaron valores maximos
de abundancia promedio en septiembre. Ademas,
las minimas abundancias se manifestaron en
julio para los adultos y en abril para los huevos
e inmaduros. Los valores registrados de julio
coincidieron con las temperaturas medias mas
bajas y los menores valores de precipitacion y
humedad relativa. Los huevos fueron el estado que
mas susceptibilidad mostré ante los cambios de
las variables analizadas, manifestando relaciones

negativas con ellas, excepto con la temperatura
media: alli la relacion fue positiva y la pendiente
fue mas pronunciada. Para los inmaduros y
adultos, solo la humedad relativa fue significativa.
Las precipitaciones acumuladas no se mostraron
significativas ni para inmaduros ni adultos, siendo
solo significativas y presentando una pendiente
muy ligera para los huevos.

En la temporada primavera-verano, la
abundancia de los estados inmaduros y adultos
por fecha de muestreo tuvo un efecto significativo
mayor que el muestreo realizado en la temporada
otono-invierno. Asimismo, estos presentaron una
fluctuacion mas marcada entre sus maximos y
minimos, a diferencia del estado de huevos. Si
bien los meses con mayor abundancia promedio
para inmaduros y adultos no presentaron valores
tan distantes de los generales, las abundancias
promedio minimas mostraron diferencias
significativas, registrindose en noviembre y
diciembre para los adultos, y en febrero para
los inmaduros. En el caso de los huevos, no se
observaron diferencias significativas entre los
valores de las abundancias para los distintos
meses, aunque estos presentaron un aumento en
el mes de enero, coincidente con un incremento
en las precipitaciones. Tanto inmaduros como
adultos presentaron una relacion significativa y
negativa con la temperatura media. Sin embargo,
los inmaduros presentaron ademas una relacion
positiva con la temperatura maxima, mientras que
los adultos mostraron este tipo de relacion con la
temperatura minima. Cabe mencionar que el nivel
de precipitaciones es otra de las variables que se
relaciona de manera ligeramente positiva con la
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Tabla 3. Resultados de la regresion miiltiple entre la abundancia de los estados de desarrollo huevos, inmaduros y adul-
tos del acaro de la yema, y las distintas variables ambientales para la temporada otofio-invierno, en el lote de limoneros

ubicado en Famailla, Tucuman.

Estado de desarrollo Coeficiente Valor estimado  Error estandar T p-valor
Constante 117,28 21,06 5,57 <0,0001
Temperatura media 4,17 1,22 3,43 0,0011*
Huevos Temperatura minima -3,56 1,25 -2,85 0,0059*
Humedad relativa -1,22 0,19 -6,53 <0,0001*
Precipitacion acumulada -0,34 0,15 -2,29 0,0251*
Constante 26,56 7,81 3,4 0,0012
Temperatura maxima 0,67 0,91 0,74 0,4634
Inmaduros Temperatura media 1,26 0,99 1,27 0,2072
Temperatura minima -1,78 1,83 -0,97 0,3332
Humedad relativa -0,29 0,07 -4,05 0,0001*
Constante 83,42 22,54 3,7 0,0004
Temperatura maxima -1,51 2,64 -0,57 0,5698
Adultos Temperatura media 2,25 2,84 0,79 0,4314
Temperatura minima 0,04 5,27 0,01 0,9937
Humedad relativa -0,78 0,21 -3,78 0,0003*

Los valores significativos (p < 0,05) se presentan con un asterisco.

Tabla 4. Resultados de analisis de regresién multiple entre la abundancia de los estados de desarrollo inmaduros y
adultos del acaro de la yema y las distintas variables ambientales para la temporada primavera-verano, en el lote de

limoneros ubicado en Famailla, Tucuman.

Estado de desarrollo Coeficiente Valor estimado  Error estindar T p-valor
Constante 31,64 26,69 1,19 0,2385
Temperatura maxima 3,42 1,08 3,16 0,0021*
Temperatura media -5,78 1,13 -5,10 <0,0001*

Inmaduros .
Temperatura minima 1,45 0,85 1,69 0,0933
Humedad relativa -0,24 0,27 -0,88 0,3832
Precipitacion acumulada 0,06 0,02 2,94 0,0041*
Constante 69,69 22,24 3,13 0,0022
Temperatura maxima 0,27 0,90 0,30 0,7660

Adultos Temperatura media -4,36 0,94 -4,61 <0,0001*
Temperatura minima 3,68 0,71 5,18 <0,0001*
Humedad relativa -0,37 0,22 -1,64 0,1041
Precipitacion acumulada -0,02 0,02 -1,25 0,2137

Los valores significativos (p < 0,05) se presentan con un asterisco.

abundancia de los estados inmaduros.
Discusion

Estudios realizados por Jeppson et al. (1958),
Boyce y Korsmeier (1941) y Walker et al.
(1992a), demostraron que los picos maximos de
poblacion del acaro de la yema fueron observados
a fines de verano y principios de otofio. Por otro
lado, Walker en sus estudios inform6 que la
migracion de los acaros podria deberse al inicio de
la floracion. Esto no coincidi6 con los resultados

encontrados en este trabajo, donde se reportan los
valores de abundancias mas altos para huevos y
adultos a partir de septiembre, aun siendo que la
floracion comienza a fines de agosto. Nasca et al.
(1981) sugirieron que la migracion se produce
en primavera para el noroeste argentino, lo cual
coincidiria con lo hallado en este trabajo. Sin
embargo, en marzo se presentaron condiciones
de humedad y temperatura mas altas que en
septiembre, lo cual podria explicar el porqué del
mayor valor en las abundancias, sumado a que en
septiembre la planta se encontraria en floracion,
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con menos recurso alimentario para los acaros.
Estos aumentos en las abundancias podrian estar
dados por la combinacion de los cambios en
el clima y la fenologia de la planta, ya que esta
necesitaria ciclos de frio previos al brote de yemas
nuevas, provocando la dispersion de los acaros en
ese momento (Primo-Millo y Agusti, 2020).

Sternlicht (1970) y Sternlicht y Goldenberg
(1971) concluyeron que, en laboratorio, las
temperaturas menores a 10 °C fueron perjudiciales
para el acaro en sus distintas etapas de desarrollo
y reproduccion. Esto podria verse reflejado en la
disminucion de la abundancia observada para la
temporada otoflo-invierno en el presente estudio.
Ademads, no se pudieron establecer variables
climaticas que fueran igualmente significativas
para todos los estados de desarrollo en ambas
temporadas, con lo cual se podria inferir que
cada estado de desarrollo del acaro responde
con sensibilidad diferente a las condiciones
climaticas. Sin embargo, en aquellos casos en
donde la humedad tuvo influencia significativa,
el impacto fue negativo, lo cual sugiere que, al
contrario de lo que se cree, la humedad relativa
en exceso podria ser perjudicial. En cuanto a los
acaros depredadores, se ha citado previamente que
éstos poseen fluctuaciones estacionales (Fadamiro
et al., 2009). Sin embargo, en el presente estudio
se mantuvieron en un numero poblacional bajo y
aproximadamente constante a lo largo del afio y
fueron detectados en la superficie de las ramas,
fuera de las yemas y no se observaron individuos
de A. sheldoni con sintomas de depredacion, por lo
cual, no pudo establecerse la relacion depredador-
presa. Ademas, la presencia de abundante
vegetacion espontanea circundante a los arboles
muestreados, funcionaria como refugio ecolégico
tanto para acaros fitofagos y depredadores,
reduciendo el traslado de éstos ultimos a los
limoneros (Carrizo et al., 2018).

Conclusion

Si bien este trabajo puede considerarse como un
primer acercamiento actualizado a la influencia
del clima sobre la fluctuacion poblacional de A.
sheldoni, podemos concluir que los tres estados
activos de desarrollo del acaro de la yema se
encuentran en el campo en las dos temporadas
analizadas, es decir, todo el afio. Sin embargo,
no todos sus estados de desarrollo responden
de la misma manera. Por ende, los monitoreos

se deberian realizar en marzo y/o julio-agosto
(previo a la floracion), prestando especial atencion
a la temperatura media y humedad relativa puesto
que, en estos meses, dichas condiciones climaticas
favorecen el incremento del acaro en el campo. Es
pertinente resaltar también que, si la temporada
himeda del afio se inicia con un aumento
pronunciado de precipitaciones, éstas condiciones
favoreceran el aumento de la abundancia de
inmaduros, para luego traducirse en un aumento
de adultos.
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