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Distribucion en la planta y eficacia de Neoseiulus californicus y
Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) en el control de las
aranas rojas de cultivos horticolas en condiciones de semicampo

C. A. GOMEzZ-MovYA, F. FERRAGUT

Se ha analizado la capacidad de poblaciones nativas de los fitoseidos Neoseiulus cali-

INTRODUCCION

fornicus'y Phytoseiulus persimilis para reducir la abundancia de las arafas rojas Tetrany-
chus urticae, T. turkestani 'y T. evansi en condiciones de semicampo y a diferentes rela-
ciones depredador-presa. La eficacia de los fitoseidos estuvo influida por la dosis inicial
de suelta. P. persimilis resulté muy eficaz al eliminar completamente las poblaciones de
T. urticae y T. turkestani a las tres dosis de suelta ensayadas, 1:12 (6 1:16), 1:8 y 1:4; en
cambio, N. californicus redujo la abundancia de estas presas solo en la relacién 1:4.
Ambos depredadores fueron incapaces de controlar las poblaciones de 7. evansi. Al estu-
diar la distribucion espacial de los dcaros en las plantas se observé que 7. urticae y T.
turkestani tienen tendencia a dispersarse hacia las hojas de la parte superior, movimien-
to que se observo a las dos semanas del inicio de los ensayos. La presencia de fitoseidos
en las plantas afecté al patron de distribucion vertical de las arafias rojas, provocando
una mayor rapidez en su desplazamiento al estrato superior. La distinta eficacia de los
fitoseidos estuvo influida por su capacidad para seguir a la presa. P. persimilis se movid
con rapidez a la parte superior de la planta donde se concentraba la presa, mientras que
N. californicus lo hizo lentamente y de forma incompleta. Se discuten los resultados
obtenidos en relacion al distinto comportamiento alimenticio de estos depredadores.
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poblaciones elevadas en cualquier época del
ano (ESCUDERO y FERRAGUT, 1998; FERRA-

Las arafas rojas del género Tetranychus
constituyen una de las plagas mds importan-
tes de la produccién de hortalizas en las
zonas cdlidas del territorio espaiiol, tanto en
invernaderos como al aire libre. En estos cul-
tivos se encuentran cuatro especies de aspec-
to similar, Tetranychus urticae Koch,
Tetranychus turkestani Ugarov y Nikolski,
Tetranychus evansi Baker y Pritchard y
Tetranychus ludeni Zacher, que pueden apa-
recer juntas sobre las plantas y desarrollar

GUT y ESCUDERO, 1999). Esta situacion es
diferente a la de otros paises europeos,
donde los dafios en hortalizas son causados
casi exclusivamente por T. urticae.
Generalmente estos dcaros son controla-
dos por medios quimicos, lo que representa
costes significativos en términos econémicos
y ecoldgicos y no siempre se garantiza la
supresion de la plaga. Otra alternativa viable
es el control biolégico mediante liberaciones
de 4caros fitoseidos que se distribuyen sobre
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las plantas, donde se alimentan de la arafia
roja. Esta técnica de control bioldgico se ha
empleado desde hace décadas en otros paises
europeos y ha demostrado su eficacia, espe-
cialmente en cultivos protegidos sobre T.
urticae (SCOPES, 1985; VAN LENTEREN Yy
WOETS, 1988; GERSON et al., 2003; ZANG,
2003). Sin embargo, apenas existen datos de
la capacidad de los depredadores para con-
trolar a las otras especies de arafias rojas.

Los cultivos horticolas espafioles se
caracterizan, también, por poseer una fauna
rica y, en ocasiones, abundante de fitoseidos,
siendo las especies mds representativas Neo-
seiulus californicus (McGregor) y Phyto-
seiulus persimilis Athias-Henriot (ESCUDERO
y FERRAGUT, 1998). En una situacién ideal,
los depredadores deberian ser capaces de
controlar a todas las especies de Tetrany-
chus, ya que la presencia de estas plagas en
el campo es ficil de detectar, pero nunca se
realiza la identificacién de la especie respon-
sable de los dafios antes de aplicar las medi-
das de control. En estudios anteriores se ha
evaluado la eficacia de estos depredadores
sobre cada una de las arafias rojas en estu-
dios de laboratorio. Los resultados obtenidos
indicaron que ambas especies de fitoseidos
son capaces de alimentarse e incrementar su
abundancia de forma 6ptima cuando consu-
men 7. urticae, T. turkestani y T. ludeni, 1o
que sugiere que pueden ser eficaces, tam-
bién, en campo; sin embargo, cuando se ali-
mentaron de 7. evansi su desarrollo fue muy
lento y la puesta de huevos muy escasa, lo
que justifica su ineficacia en el control de
esta plaga en parcelas comerciales (ESCUDE-
RO y FERrRAGUT, 2005; ESCUDERO ef al.,
2005).

En este estudio se ha analizado la capaci-
dad de estos depredadores para suprimir
poblaciones de las tres especies mds impor-
tantes de arafias rojas, T. urticae, T. turkesta-
ni'y T. evansi a una escala diferente, sobre
plantas desarrolladas en el interior de inver-
nadero. En este escenario se ha seguido la
evolucién de la abundancia de plagas y
depredadores a distintas relaciones depreda-
dor-presa y su distribucién sobre la planta, lo

que ha permitido explicar en cada caso el
éxito o el fracaso obtenido en el control.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el interior de
un invernadero experimental situado en la
Universidad Politécnica de Valencia, en habi-
taculos estancos de 12x25 metros. Ambos
depredadores se evaluaron simultineamente
con la misma presa, pero en diferentes cima-
ras para evitar posibles contaminaciones. Las
plantas se sembraron en macetas cilindricas
de 35 cm de altura, utilizando turba mezcla-
da con un 10% de perlita y se regaron cada
dos dias, sin adicionar fertilizante y en unas
condiciones ambientales medias de 66 % de
humedad y 21°C de temperatura.

Los ensayos en que se utilizo 7. urticae y
T. turkestani como presa se desarrollaron
sobre plantas de judia (Phaseolus vulgaris
L.) de la variedad “Pinta” y el de T. evansi
sobre plantas de patata (Solanum tuberosum
L.) de la variedad “Rosa”. La eleccion de la
patata para los ensayos con 7. evansi se debid
a que esta arafia roja muestra preferencia por
las solanaceas, donde su desarrollo es mas
adecuado que sobre plantas de otras familias.
Al mes de sembradas las plantas se inocula-
ron individualmente con 25 hembras adultas
de la correspondiente especie de arafia roja.

Los fitoseidos N. californicus y P. persi-
milis utilizados en los ensayos procedian de
crias mantenidas en el laboratorio a partir de
ejemplares recolectados en los alrededores
de la ciudad de Valencia sobre plantas de la
solandcea Brugmansia X candida (Pers).
Hembras adultas de ambos fitoseidos se sol-
taron una semana después de la suelta de las
arafias rojas en nimero suficiente para con-
seguir unas relaciones depredador-presa de
1:12, 1:8 y 1:4 para los ensayos con 7. urti-
cae (un depredador por cada 12 presas, uno
por cada ocho y uno por cada cuatro, respec-
tivamente) y 1:16, 1:8 y 1:4, para los ensayos
con T. turkestani 'y T. evansi (un depredador
por cada 16 presas, uno por cada ocho y uno
por cada cuatro, respectivamente); mante-
niendo un tratamiento testigo con arafia roja
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Figura 1. Variacion en el niimero de Tetranychus urticae y los fitoseidos Neoseiulus californicus 'y Phytoseiulus
persimilis en plantas de judia en las relaciones depredador-presa 1:12, 1:8 y 1:4. T. urticae ratio = plantas con
fitoseidos; 7. urticae control = plantas sin fitoseidos. Las barras en cada punto representan la desviacion estandar de la
media de 10 repeticiones.

sin suelta de depredadores (0:25) y otro sin
infestar (0:0) como control, con diez repeti-
ciones por nivel de tratamiento. Para el cal-
culo de las citadas relaciones depredador-
presa se contabilizaron unicamente hembras
adultas de arafia roja y fitoseidos.

Las evaluaciones se realizaron semanal-
mente observando dos hojas de cada planta,
una de la parte inferior de la planta y otra de
la parte superior, marcadas previamente desde

la liberacién de los fitoseidos hasta que mos-
traban sintomas de envejecimiento, momento
en que se cambiaban por nuevas hojas adya-
centes. Los conteos se realizaron in situ con
una lupa de 5x, anotdndose en cada fecha el
nimero de hembras adultas de la presa y del
depredador y su posicion en la planta.

Los datos obtenidos se transformaron en
valores de log (x+1) para su posterior anali-
sis estadistico mediante ANOVA. Las corres-
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Figura 2. Variacién en el nimero de Tetranychus turkestani'y los fitoseidos Neoseiulus californicus 'y Phytoseiulus
persimilis en plantas de judia en las relaciones depredador-presa 1:16, 1:8 y 1:4. T. turkestani ratio = plantas con
fitoseidos; 7. turkestani control = plantas sin fitoseidos. Las barras en cada punto representan la desviacion estandar de
la media de 10 repeticiones.

pondientes medias se compararon mediante
la prueba de Fisher (Least Significant Differen-
ce, LSD) al nivel del 5%. Para estos andlisis
se utilizé el programa estadistico Statgrap-
hics Plus 5.

RESULTADOS

Evolucion de la abundancia de las arafias
rojas en ausencia de fitoseidos

En ausencia de depredadores (tratamien-
tos testigo), las tres especies de arafia roja
experimentaron un notable crecimiento,
alcanzando densidades poblacionales apro-
ximadas, al final de los ensayos, de 80 hem-
bras/hoja en el caso de 7. urticae, 180 hem-
bras/hoja en el de 7. turkestani y 117 hem-
bras/hoja en el de T. evansi (Figuras 1,2y 3).
El crecimiento poblacional a partir de la
suelta de la arafia roja fue progresivo en el
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Figura 3. Variacién en el nimero de Tetranychus evansi'y los fitoseidos Neoseiulus californicus 'y Phytoseiulus
persimilis en plantas de patata en las relaciones depredador-presa 1:12, 1:8 y 1:4. T. evansi ratio = plantas con
fitoseidos; 7. evansi control = plantas sin fitoseidos. Las barras en cada punto representan la desviacion estandar de la
media de 10 repeticiones.

caso de T. turkestani y T. evansi y experi-
mentd una reduccién inicial, probablemente
debida a la distribucién de los dcaros por la
planta después de la liberacién, en el caso de
T. urticae.

Evolucion de la abundancia de las ararias
rojas en presencia de fitoseidos

La abundancia de T. urticae en presencia
de N. californicus en las relaciones depreda-

dor-presa 1:12 y 1:8 evolucioné de forma
similar a la poblacién del testigo, reducién-
dose, aproximadamente, un 50% con respec-
to a éste al final del ensayo. En cambio, la
relacién 1:4 registr6 densidades de T. urticae
inferiores, presentando diferencias significa-
tivas con el testigo y con las otras relaciones
depredador-presa (P<0,05; F=9,8; g.1.=3, 36)
(Figura 1). El nimero de T. urticae tras la
liberacién de P. persimilis disminuy6 rapida-
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mente a partir de la primera semana en la
relacién depredador-presa 1:4 y desde la ter-
cera semana en las relaciones 1:8 y 1:12
(Figura 1). A partir de la tercera semana tras
la liberacién las diferencias de abundancia
respecto al testigo fueron ya significativas
(P<0,05; F=29,57; g1.=3, 36). En las tres
relaciones depredador-presa ensayadas el
fitoseido elimind a las hembras de arafia roja
al final del ensayo.

La evolucién poblacional de T. turkestani
en las plantas donde se soltd N. californicus
siguié una pauta similar al tratamiento testi-
go durante las tres primeras semanas, y solo
en la relacién 1:4 el fitoseido redujo signifi-
cativamente el nimero de presas respecto al
testigo (P<0,05; F=6,06; g.1.=3, 36) (Figura
2). En cambio, P. persimilis redujo la abun-
dancia de T. turkestani en las tres relaciones
depredador-presa estudiadas hasta mantener-
la a niveles muy bajos en la relacién 1:16 y
eliminar completamente las hembras de la
arafia roja, a partir de la segunda semana, en
las relaciones 1:8 y 1:4.

La abundancia de T. evansi en plantas
donde se soltd N. californicus fue similar a la
del testigo en todos los tratamientos y a lo
largo de todos los ensayos (Figura 3), no pre-
sentando diferencias significativas entre
ellos ni tampoco con el testigo (P>0,05;
F=1,0; g.1.=3, 36). En todos los casos el fito-
seido habia desaparecido de las hojas en la
segunda semana tras la suelta. La abundan-
cia de T. evansi tampoco se redujo en pre-
sencia de P. persimilis (Figura 3). El nlimero
de fitoseidos en las hojas en los tres trata-
mientos fue muy bajo, desapareciendo a par-
tir de la primera semana tras la suelta.

Influencia de distintas relaciones depre-
dador-presa en el control de la plaga

La capacidad de los fitoseidos para man-
tener o reducir en el tiempo la relacién ini-
cial depredador-presa cuando se alimentaron
de T. urticae y T. turkestani fue diferente
segln la especie de depredador (Figura 4).

Con T. urticae como presa, N. californi-
cus no fue capaz de mantener o disminuir los
niveles iniciales de suelta en las relaciones
depredador-presa 1:16 y 1:8, presentando,

incluso, una tendencia creciente a medida
que avanza el tiempo, hasta situarse en la
séptima semana en 1:96 depredador-presa en
la dosis inicial 1:16 y 1:110 depredador-
presa en la dosis 1:8. Unicamente cuando la
dosis inicial fue de un depredador por cada
cuatro presas el fitoseido mantiene relacio-
nes mds o menos similares a la inicial hasta
alcanzar un valor final de 1:7,5 depredador-
presa. En cambio, P. persimilis demostrd una
gran capacidad para reducir los niveles ini-
ciales de suelta en los tres niveles ensayados
y en un plazo de tiempo no superior a las tres
semanas en las dosis de suelta mds altas.

Cuando la presa fue T. turkestani los
resultados fueron similares. N. californicus
no pudo detener el crecimiento de la presa en
las relaciones 1:16 y 1:8, alcanzdndose valo-
res, al final del ensayo, de 1:86 y 1:60 depre-
dador- presa, respectivamente. Pero tampoco
en la relacion 1:4, donde cuatro semanas
después de la suelta, la relaciéon observada
alcanz6 el valor de 1:24 depredador-presa,
seis veces superior al inicial. En cambio, P,
persimilis se desarrollé con la suficiente
rapidez para detener el crecimiento de la
arafia roja y eliminar las hembras a las dos o
tres semanas, en cualquiera de las relaciones
iniciales de suelta.

Distribucion vertical de los dcaros en las
plantas

Al analizar la distribucién de los 4caros en
las plantas (Figura 5), considerando todos los
datos globalmente, el 24% de T. urticae se
encontraba en las hojas inferiores, mientras
que el 76% se encontraba en las superiores. El
comportamiento de 7. turkestani fue similar,
con el 28% de las hembras en las hojas infe-
riores y el 72% en las superiores. Sin embar-
go, el 58% de T. evansi permaneci6 en las
hojas inferiores y el 42% en las superiores de
la planta. La distribucién vertical de los fito-
seidos también fue distinta segtin las especies.
El 81% de N. californicus se encontr6 en las
hojas inferiores y sélo el 19% en las superio-
res de la planta. En cambio, P. persimilis pre-
senta una mayor tendencia a desplazarse
hacia las hojas superiores, ya que el 53% de
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Figura 4. Evolucién de la relacién depredador/presa (nimero de presas por unidad de depredador) a lo largo de los
ensayos y comparacion con la relacion inicial de suelta (Iinea roja) de N. californicus 'y P. persimilis alimentados con T.

urticae y T. turkestani. Valores medios de 10 repeticiones
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Figura 5. Distribucion vertical de las hembras de tetraniquidos y fitoseidos en las plantas testigo y en las plantas
infestadas. Datos totales de los ensayos.

los individuos se observaron en este nivel y el sentado en la Figura 6, donde se observa el
47% en las hojas inferiores. porcentaje de hembras de cada especie en los
El desplazamiento de los 4caros en la niveles inferior y superior. En el caso de las

planta a lo largo de los ensayos se ha repre- arafias rojas en ausencia de fitoseidos, casi
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todos los 4caros permanecieron en las hojas
inferiores en las primeras dos semanas. A
partir de ese momento tuvo lugar un rapido
desplazamiento a la parte superior de la
planta. Sélo entre un 20 y un 30% de T. urti-
cae y T. turkestani permaneci6 en las hojas
inferiores a partir de la tercera semana y esta
proporcién continué descendiendo hasta casi
desaparecer al final de los ensayos. En pre-

sencia de P. persimilis el comportamiento de
T. urticae y T. turkestani se vio modificado,
desplazdndose las arafias rojas a la parte
superior de la planta con mayor rapidez que
en el testigo. En cambio, N. californicus no
afect6 al patrén de distribucién vertical de
estas presas. La presencia de fitoseidos tam-
poco modificé la distribucion de T. evansi en
la planta.
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Figura 7. Distribucion de T. urticae, T. turkestani y los fitoseidos en las hojas superiores (Hs) e inferiores (Hi) de la
planta segtin la densidad de dcaros en las hojas. El indice de densidad representa en categorias el nimero de dcaros por

Los fitoseidos también presentan una ten-
dencia a moverse hacia las hojas superiores
con el tiempo, pero la rapidez con que lo
hacen es distinta en las dos especies. P. per-
similis se desplazé a las hojas superiores a
partir de la segunda semana tras la suelta.
Porcentajes del 15 al 20% de los individuos
se encontraron ya en las hojas superiores en

esos momentos, continuando esa tendencia
hasta que al final de los ensayos con T. urti-
caey T. turkestani entre el 85y el 95% de los
depredadores estaban en la parte superior de
la planta donde también se concentra la
presa. El movimiento hacia arriba en N. cali-
fornicus fue mds lento y llevado a cabo por
una menor proporcién de la poblacién. Por
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ejemplo, en las plantas con T. urticae no se
observ6 dispersion hasta la cuarta semana y
siete semanas después de la suelta casi un
40% de los depredadores estaban todavia en
el nivel inferior de la planta.

Para comprobar si la tendencia a agrupar-
se en las hojas superiores es dependiente de
la densidad poblacional de los 4caros, las
observaciones se han agrupado en categorias
seglin la densidad de &4caros en las hojas
(Figura 7). En T urticae y T. turkestani nive-
les menores de 25 dcaros por hoja mantuvie-
ron a la mayor parte de los individuos en las
hojas inferiores (entre el 60 y el 75%), tanto
en presencia de depredadores como en el tes-
tigo. Un aumento en la densidad poblacional
provocé el desplazamiento hacia las hojas
superiores. Este comportamiento fue mas
evidente en el caso de T. urticae en presencia
de P. persimilis, donde la presa se concentrd
en las hojas superiores a densidades mayores
de 50 4caros por hoja.

La respuesta de los dos fitoseidos fue
diferente. P. persimilis present6 una evidente
tendencia a subir a las hojas superiores
dependiente de su propia densidad poblacio-
nal, estando todos los individuos en este
nivel a densidades superiores a 50 fitoseidos
por hoja en plantas con 7. urticae y T. tur-
kestani. En cambio, la distribucién de N.
californicus no se vio afectada por su densi-
dad poblacional con T. urticae y apenas con
T. turkestani. En esta comparacién de la res-
puesta de los depredadores hay que tener en
cuenta que su densidad poblacional es muy
diferente, ya que mientras P. persimilis
alcanzd niveles muy elevados N. californicus
fue mucho més escaso, lo que pudo condi-
cionar su comportamiento de dispersién en
el interior de la planta.

DISCUSION

Eficacia de los fitoseidos en el control de
T. urticae, T. turkestani y T. evansi

Los resultados obtenidos han mostrado
diferencias en la eficacia de los fitoseidos en
el control de las tres especies de arafia roja
en condiciones de semicampo. P. persimilis

ha resultado muy eficaz al eliminar comple-
tamente las poblaciones de T. urticae y T.
turkestani, reduciendo considerablemente su
nimero a partir de la primera o segunda
semana tras la suelta. En cambio, N. califor-
nicus no es capaz de eliminar estas presas, y
solo reduce su nimero de forma significativa
respecto al testigo en la relacién 1:4. Cuando
la presa fue T. evansi los fitoseidos son inca-
paces de controlar o reducir sus poblaciones,
ya que su abundancia final de los ensayos y
en las tres dosis de suelta fue superior a la
encontrada en las plantas testigo.

La eficacia de los fitoseidos en el control
de estas arafias rojas fue ensayada en condi-
ciones de laboratorio por ESCUDERO Yy
FERRAGUT (2005) y ESCUDERO et al., (2005),
que obtuvieron resultados similares a los
encontrados en este estudio a mayor escala.
Se ha especulado mucho sobre las razones
por las que 7. evansi no es una presa adecua-
da para los fitoseidos que se utilizan en el
control biolégico de T. urticae. Ya en los
afios 80 MORAES y MCMURTRY (1986) sugi-
rieron que esta presa debe contener alguna
sustancia con efecto inhibidor de la alimen-
tacion de los fitoseidos. Recientemente,
KOLLER et al., (2007) han lanzado la hipéte-
sis de que la relacién T. evansi-fitoseidos
estd condicionada por la planta que consume
la arafa roja. Sus experiencias con N. cali-
fornicus demuestran que el fitoseido es afec-
tado negativamente cuando se alimenta de T.
evansi criado sobre tomate, pero no sobre
judia. Aparentemente, esta arafla roja acu-
mula en su interior sustancias téxicas sinteti-
zadas por el tomate y otras solandceas que
afectan a sus depredadores.

En los dltimos afios 7. evansi se ha exten-
dido por los paises de la cuenca mediterra-
nea y existe el temor de que pueda llegar a
las producciones horticolas de invernadero
del centro y norte de Europa, donde las ara-
flas rojas son mayoritariamente controladas
con fitoseidos. Resultados prometedores
para el control biolégico de 7. evansi se han
conocido recientemente con el descubri-
miento de una poblacién del fitoseido Phyto-
seiulus longipes Evans en el sur de Brasil
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que se alimenta de 7. evansi en solaniceas
(FURTADO et al., 2007). Los primeros estu-
dios indican que su desarrollo y fecundidad
es muy elevada al alimentarse de T. evansi
sobre tomate, lo que permitiria su utilizacién
como agente de control biolégico en Europa
y Africa (FURTADO et al., 2007; FERRERO et
al., 2007).

De los resultados obtenidos se desprende
que la distinta eficacia de los fitoseidos tiene
que ver con las dosis de suelta iniciales. P.
persimilis es capaz de reducir y eliminar a 7.
urticae y T. turkestani en las tres relaciones
depredador-presa ensayadas, pudiendo dete-
ner el crecimiento de poblaciones de arafia
roja 16 veces superiores a su nimero. En
cambio, N. californicus sélo reduce de forma
significativa a T. urticae y T. turkestani en la
relacion de un fitoseido por cada cuatro ara-
fias rojas.

En Espafia no se han realizado estudios
para valorar la eficacia de liberaciones de
estos fitoseidos en funcién de la relacion ini-
cial entre el nimero de depredadores y pre-
sas, considerdandose a nivel prictico y por
datos publicados que una relacién 1:10 es
suficiente para garantizar el control de la
arafla roja en diversos cultivos horticolas
(CroFT y HoYT, 1983; WILSON et al., 1984;
GONZALEZ-ZAMORA et al., 1991; STRONG y
CROFT, 1995; GRECO et al., 1999). El criterio
empleado por las empresas productoras de
enemigos naturales es diferente, ya que sus
recomendaciones se basan en dosis de suelta
por unidad de superficie y no en una relacion
entre la abundancia de depredadores y pre-
sas. Las dosis de suelta recomendadas para
N. californicus oscilan entre 2 y 200/m?2,
seglin que sean preventivas o para tratamien-
to de focos iniciales, mientras que para P.
persimilis se encuentran entre 2 y 50/m2,
segun la abundancia de la plaga. Informa-
cion detallada y actualizada de estas reco-
mendaciones de suelta puede encontrarse en
las paginas web de las principales empresas
productoras de fitoseidos.

Distribucion vertical de los dcaros y efi-
cacia de los fitoseidos

Los resultados obtenidos han puesto de
manifiesto que las arafias rojas colonizan las
hojas en las que se han colocado al inicio del
ensayo y las hojas del mismo nivel en la
planta antes de dispersarse hacia la parte
superior en busca de un alimento de mds
calidad. Este movimiento es provocado por
el deterioro de las hojas al envejecer y se
observa tanto en las plantas que tienen como
en las que no tienen fitoseidos. Sin embargo,
la presencia de fitoseidos afecta a la distribu-
cion de las arafias rojas, y lo hace en T. urti-
cae 'y T. turkestani, donde el nimero de fito-
seidos era mayor sobre las plantas, pero no
en T. evansi, donde los fitoseidos fueron muy
escasos durante todo el ensayo. En el caso de
T. urticae y T. turkestani también se aprecian
diferencias seglin que estuvieran en presen-
cia de P. persimilis o de N. californicus, ya
que el primero de los depredadores provoca
un movimiento de las arafias rojas mds rapi-
do que en el testigo, mientras que el segundo
no. Aparentemente, la eficacia de los depre-
dadores en el consumo de sus presas influye
en la distribucion de estas en la planta; es
decir, cuanto mds eficaz es el depredador
comiendo la presa con mayor rapidez se
mueve esta a la parte superior de la planta
para escapar del depredador.

Los fitoseidos siguen a las poblaciones de
sus presas y este comportamiento determina
su capacidad para reducir su nimero o eli-
minarlas. Los resultados obtenidos indican
que la distinta eficacia de los fitoseidos es
consecuencia de su distribucién en la planta
en relacién a sus presas. En este estudio P,
persimilis se movié con rapidez a la parte
superior de la planta, mas de la mitad de las
hembras ya estaban en este nivel en la terce-
ra semana; mientras que N. californicus lo
hizo de forma lenta e incompleta, ya que en
ese momento entre el 80 y el 100% de las
hembras permanecian atin en la parte infe-
rior de las plantas. Estudios realizados con P.
persimilis por NACHMAN (1981) y Ryoo
(1996) indican que la dispersion de la presa
dentro de la planta y la coincidencia espacial
entre ésta y su depredador determinan la res-
puesta funcional del depredador. En plantas
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de porte bajo, como las horticolas, la eficacia
del depredador depende de su habilidad para
distribuirse espacialmente de acuerdo con su
presa, agrupandose en las hojas o partes de la
planta donde la poblacién de la arafia roja es
mayor.

En esta discusion hay que considerar tam-
bién el distinto comportamiento alimenticio
de los dos fitoseidos, ya que P. persimilis se
alimenta exclusivamente de arafias rojas y su
capacidad de consumo en comparacién a la
de otros fitoseidos es elevada; por tanto, su
supervivencia depende de estas presas. En
cambio, N. californicus puede sobrevivir con
alimentos alternativos (SWIRSKI et al., 1970;
CASTAGNOLI y FALCHINI, 1993; CROFT, et al.,
1998) y ademads su capacidad de consumo es
mds reducida, por lo que una parte significa-

ABSTRACT

tiva de la poblacién podria permanecer en las
hojas inferiores varias semanas después de la
suelta, a pesar de que la arafia roja sea muy
escasa en este medio. Estas diferencias de
comportamiento alimenticio se conocen
desde hace tiempo y han sido utilizadas a
nivel prictico, recomenddndose la suelta
conjunta de los dos depredadores para apro-
vechar las ventajas de cada uno de ellos en el
control de estas plagas.
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GOMEZ-Mova, C. A., F. FERRAGUT. 2009. Spatial distribution pattern and efficacy of
Neoseiulus californicus and Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) in the control
of red spider mites on vegetables under semi-field conditions. Bol. San. Veg. Plagas, 35:

377-390.

In this study the capacity to reduce the abundance of the spider mites Tetranychus
urticae, T. turkestani and T. evansi by native populations of the predatory mites Neoseiu-
lus californicus and Phytoseiulus persimilis was analyzed under semi-field conditions at
different predator-prey ratios. The efficacy of predatory mites was influenced by the ini-
tial rate of release. P. persimilis was very effective suppressing completely 7. urticae and
T. turkestani in the three predator-prey ratios, 1:12 (or 1:16), 1:8 and 1:4; however, N.
californicus reduced the abundance of these prey only in the ratio 1:4. Both predators
were unable to control 7. evansi populations. Spatial distribution pattern of mites in the
plants indicated that 7. urticae and T. turkestani disperse towards the upper leaves two
weeks after the initial infestation. The presence of predatory mites in the plants affected
the vertical distribution pattern of spider mites, promoting a more rapid tendency to
aggregate upwards. The different effectiveness of phytoseiid mites in controlling spider
mites was influenced by its capacity to follow the prey. P. persimilis moved quickly to
the superior part of the plant where the prey was aggregated, whereas N. californicus
moved slowly and incompletely. Reasons for the different control success relating the dif-

ferent feeding behavior of both predatory mites are discussed.

Key words: Tetranychus urticae, Tetranychus turkestani, Tetranychus evansi, spatial

distribution, predator-prey ratio.
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