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Dinamica poblacional del fitoseido Euseius stipulatus.
(Athias-Henriot) y su presa Panonychus citri
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae, Tetranychidae), en
los citricos espaioles
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El acaro rojo Panonychus citri (McGregor) se localizé por primera vez en Espaia en la
primavera de 1981, y desde entonces ha producido importantes dafios, especialmente en la
zona citricola valenciana. Durante los afios 1982, 83 y 84 se ha llevado a cabo un seguimiento
de la dindmica poblacional de la plaga y de su principal depredador en nuestros citricos, el
fitoseido Euseius stipulatus (Athias-Henriot). El 4caro rojo presenta un solo periodo de in-
cremento de su densidad poblacional, entre los meses de agosto y octubre, manteniéndose
sus poblaciones durante el otofio e invierno en ausencia de enemigos naturales. E. stipulatus,
por su parte, se encuentra abundantemente sobre los drboles durante todo el aiio, excepto
en los meses estivales, en los que sus poblaciones sufren una reduccién muy importante a
consecuencia de las altas temperaturas y bajas humedades relativas, lo que condiciona su efi-
cacia como depredador del 4caro rojo y permite el aumento otonal de la plaga.

E. stipulatus tiene dos periodos reproductivos anuales, en la primavera y el otofio. Estos
periodos se caracterizan por un aumento en la proporcién de huevos y estados inmaduros en
la poblacién y permiten la recuperacién de los fitoseidos si han sido eliminados por la aplica-
cién de productos téxicos. Durante el invierno las poblaciones son méximas, pero la activi-
dad reproductiva estd muy reducida debido fundamentalmente a las bajas temperaturas.

Los ciclos poblacionales descritos condicionan la estrategia de aplicacién de plaguicidas en
citricos para combatir ésta y otras plagas.
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INTRODUCCION

Como consecuencia de la aparicién del é4ca-
ro rojo Panonychus citri (McGregor) en la
primavera de 1981 (GARCIA-MARI y DEL RI-
VERO, 1981), iniciamos una serie de estudios
en los citricos espaifioles que tenian por objeto
conocer la evolucién de la plaga y su adapta-
ci6én a las condiciones del cultivo, asi como
determinar la existencia de enemigos natura-
les que pudieran contribuir a su control.

Un primer estudio llevado a cabo fue el de
conocer la acarofauna del cultivo, para lo cual
se realizd en 1982 un amplio muestreo por
toda la zona citricola de la peninsula (GAR-
CIA-MARI et al. 1985). Este estudio puso de
manifiesto la rdpida expansién de la plaga y la
existencia de una gran diversidad de especies,
algunas de las cuales, por ser depredadoras,
podian tener interés en el control del 4caro
rojo. De entre ellos destacaban por su abun-
dancia los fitoseidos, que han sido utilizados
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Fig. 2.—Euseius stipulatus es un dcaro polifago que puede
utilizar diversas sustancias como alimento. Aqui s¢ muestra
2 una hembra adulta alimentindose de una larva de
piojo gris.

Fig. 1.—Hembra adulta del dcaro rojo Panonychus citri
alimentindose sobre una hoja de naranjo.

Fig. 3.—Euseius stipulatus (a la izquierda)
alimentdndose de una hembra adulta de
Panonychus citri. En el cucrpo del fitoseido
se aprecia el tubo digestivo de color rojizo
que se va llenando del contenido del cuerpo
del dcaro rojo.
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en otros paifses para controlar 4caros fitéfagos
en numerosos cultivos.

El fitoseido predominante en los citricos,
segin los resultados de este primer estudio,
resulté ser Euseius stipulatus (Athias-Hen-
riot), una especie mediterrdnea que se en-
cuentra también en otros cultivos y plantas es-
pontédneas alimentdndose de pequefos artr6-
podos y de una gran variedad de sustancias.
Posteriormente, se ha estudiado con detalle la
abundancia de este dcaro a lo largo del afio
(GARCIA-MARI et al. 1984), su biologia (FE-
RRAGUT et al. 1987) y la eficacia como depre-
dador de P. citri (FERRAGUT et al. 1986).

El presente trabajo estudia los factores que
determinan la abundancia estacional y la com-
posicién de las poblaciones del depredador E.
stipulatus y su presa P. citri. Todos estos fac-
tores son de gran importancia al considerar la
eficacia del fitoseido como depredador del
4caro rojo.

MATERIALES Y METODOS

El seguimiento de la dindmica poblacional
de E. stipulatus y P. citri durante 1982, 83 y
84 se realizé en cuatro parcelas situadas en
Torrent (Valencia). Tres de ellas pertenecian
a la variedad Navel (Citrus sinensis L.) y la
otra tenia mezclados arboles de Clementino
(C reticulata Blanca) y Satsuma (Citrus uns-
hiu Marc.). Se llevaron a cabo muestreos se-
manales o quincenales durante todo el perio-
do, recogiendose aproximadamente uras
10.000 hojas, de las que se extrajeron todos
los estados de desarrollo, tanto del depreda-
dor como de su presa, a fin de realizar los
posteriores andlisis.

RESULTADOS
Especies de fitoseidos en los citricos
Los estudios de campo han permitido obte-

ner abundante informacién sobre las especies
de fitoseidos que se encuentran en los citricos

y su abundancia a lo largo del aiio. Hasta aho-
ra se han identificado 15 especies en el cultivo
(FERRAGUT et al. 1985), de las cuales solo
tres. E. stipulatus, Typhlodromus phialatus
(Athias-Henriot) y Anthoseius rhenanoides
(Athias-Henriot) constituyen mas del 98% del
total. Las restantes se presentan de’ manera
ocasional o como consecuencia de la presencia
de alguna fuente de alimento especialmente
favorable.

La especie predominante en la peninsula es
E. stipulatus, que se encuentra en todo tipo de
parcelas durante practicamente todo el afo,
salvo si es eliminado por la aplicacién de pla-
guicidas téxicos para el depredador. En los ci-
tricos de las islas Canarias, donde se ha locali-
zado recientemente a P. citri, la situacion es
distinta debido a las diferencias climdticas que
existen entre zonas relativamente cercanas.
En parcelas situadas en el norte de las islas o
en zonas humedas predomina E. stipulatus; en
cambio, en las zonas mas secas del sur o del
interior se encuentra Euseius scutalis (Athias-
Henriot), especie préxima a stipulatus por su
aspecto y biologia pero mejor adaptada a am-
bientes dridos y secos (datos pendientes de
publicacion).

Estos estudios han puesto de manifiesto la
mayor abundancia de fitoseidos en los naran-
jos tipo Navel que en Clementino y Satsuma,
siendo debidas estas diferencias a la especie
predominante E. stipulatus, que muestra una
mayor preferencia por los arboles de naranjo
dulce (Cuadro 1). Esta preferencia por los na-
ranjos Navel ha sido ya comentada en traba-
jos anteriores (FERRAGUT et al. 1983; GAR-
ClA-MARI et al. 1984), y se debe a las diferen-
cias existentes entre dichas especies de citri-
cos, tanto en la morfologia y tamaio de las
hojas como a la estructura de los drboles. Se
ha comprobado que los fitoseidos prefieren
arboles grandes, con copas cerradas y abun-
dante follaje, el cual proporciona a los depre-
dadores dreas sombreadas donde refugiarse
(McMURTRY et al. 1970). Asimismo, no se ob-
servaron diferencias entre Clementino y Sat-
suma en la Cuadro 1 conjuntamente.
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Cuadro 1.—Abundancia de las seis especies de fitoseidos encontrados en cuatro parcelas de citricos durante 1982, 1983 y 1984.

1982 1983 1984 TOTAL NAVEL TOTAL CLE-SATSUMA ToTALES
NAVEL CLE+SAT NAVEL CLE+SAT. NAVEL CLE-SAT (5.900 hojas) - (3.750 hojas) (9.650 hojas)
(13.00 h) (13.00 k) (21.50 h) (11.50 h) (24.50 h) (13.00 h) NuMERO % NUMERO % NUMERO %
Eusetus 815 162 120 28 16M 327 36 2 m 8 43% 91
STIPULATUS
TYPHLODROMUS 0 4 18 17 4 10 132 3 o3 8 200 4
PHIALATUS
ANTHOSEIUS 8 3 13 17 % 18 107 3 68 8 175 3
RHENANOIDES
TYPHLODROMUS 4 1 1 0 40 0 55 1 1 0 56 1
TALBII
AMBLYSEIUS 10 1 4 0 0 0 14 0 1 0 15 0
CALIFORNICUS
EUSEIUS 0 0 1 0 1 6 2 0 6 0 8 0
SCUTALIS
ToraL W1 ¢ 1267 262 LTS 3%l 3949 816 4810
FitoseiDos
ACAROS 07 018 059 023 07 028 067 0.3 050
Por Hola

Dinamica poblacional de E. stipulatus y P.
citri

Durante los tres afos que duré el segui-
miento no se produjeron aumentos poblacio-
nes de P. citri hasta los meses de agosto o sep-
tiembre (Fig. 4). Al llegar este momento se
inicia un fuerte incremento de la plaga, que
alcanza en estas parcelas densidades maximas
entre 3 y 9 4dcaros por hoja, descendiendo pos-
teriormente en los meses de noviembre y di-
ciembre. En algunos casos, sin embargo, he-
mos observado que estas poblacioncs se pro-
longan durante todo el invierno, dando lugar
a infestaciones en los primeros meses del afio
siguiente.

La evolucién de las poblaciones en las par-
celas de Navel, Clementino y Satsuma es simi-
lar, aunque en las primeras se encuentran siem-
pre niveles poblacionales mas elevados y el in-
cremento otonal se inicia antes. Esto es debido

seguramente a la preferencia que muestra el
acaro por los naranjos Navel, que ha sido tra-
tada extensamente por otros autores (GARRIDO
et al. 1984; BEITIA, 1987).

En definitiva, los ataques de P. citri se pro-
ducen en nuestro pais solo en la época otonal.
Este comportamiento coincide con el encon-
trado en Israel y Australia, pero difiere del
que se presenta en la mayoria de los paises
donde P. citri es una plaga importante, como
California, Sudafrica e Italia, en los que el
acaro presenta dos médximas poblaciones coin-
cidiendo con la primavera y el otofio (GAR-
CIA-MARI y DEL RIVERO, 1981). La ausencia
del 4caro rojo en primavera es debida en
nuestro pais, sobre todo, a la accién de sus
enemigos naturales, y en particular de E. sti-
pulatus, el cual es capaz de controlar natural-
mente al fit6fago durante esta época (FERRA-
GUT et al. 1986). En algunos casos, pueden in-
tervenir también otros factores, climdticos o
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Fig. 4.—Evolucién de las poblaciones de E. stipulatus y P. citri en una parcela de naranjo Navel durante 1982 y 1983.
(linea continua - P. citri; linea discontinua - E. stipulatus)
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nutricionales, que influyen de una manera de-
cisiva en la evolucién de las poblaciones de la
plaga.

Durante el otofio las poblaciones de E. sti-
pulatus responden al incremento del &caro
rojo y aparentemente son capaces de contro-
larlo en poco tiempo (Fig. 4). Los fitoseidos,
sin embargo, no necesitan a P. citri para desa-
rrollar elevadas poblaciones, ya que son muy
abundantes en épocas en las que no se en-
cuentran dcaros rojos sobre las hojas. Esto se
debe a que E. stipulatus es una especie polifa-
ga, que puede alimentarse de otras presas u
otras sustancias que se encuentran abundante-
mente sobre los arboles, como polen, melaza
de homopteros, coccidos, psocépteros, tarso-
nemidos y otros pequeiios artrépodos (FERRA-
GUT et al. 1987). Esta posibilidad de utilizar
alimentos alternativos es de gran interés al
considerar la eficacia del depredador, ya que
le permite mantener poblaciones elevadas en
ausencia del fitéfago, y poder responder a los
crecimientos explosivos de la presa cuando es-
tos se producen.

Las poblaciones de E. stipulatus muestran
una evolucion en los arboles distinta de la del
dcaro rojo (Fig. 4). Se encuentran poblaciones
elevadas desde octubre hasta julio, con maxi-
mos poblacionales durante el invierno, que en
las parcelas estudiadas oscilaron entre 2 y 4
acaros por hoja. Durante la primavera y el
otofio las poblaciones fluctuan alrededor del
nivel de 1 &caro por hoja. Al llegar el mes de
julio tiene lugar un fuerte descenso del nivel
poblacional, que es minimo en agosto y sep-
tiembre. Es precisamente en esta época cuan-
do se produce el incremento del 4caro rojo, lo
que parece confirmar el control que ejerce el
depredador en nuestros citricos durante la ma-
yor parte del afio.

El descenso brusco de las poblaciones del
depredador durante el verano se produce a
consecuencia de las elevadas temperaturas y
bajas humedades relativas, que afectan negati-
vamente a los fitoseidos. Con objeto de cono-
cer con mds detalle la forma en que la clima-
tologia incide sobre las poblaciones del depre-

dador se escogieron dos parcelas de naranjo
Navel distintas a las que se estaba realizando
el seguimiento de la dindmica poblacional y
durante el verano de 1984 se llevaron a cabo
en ellas una serie de muestreos intensivos cada
siete dfas, recogiéndose en cada fecha unas
1.000 hojas por muestra, con el fin de obtener
un nimero representativo de 4caros a pesar
de los bajos niveles poblacionales. En el inte-
rior de la copa de varios arboles se colocaron
varios termohigrégrafos que registraron las
temperaturas y humedades diarias en un am-
biente los mas préxino posible al que se en-
cuentran los acaros.

En la figura 5 se ha representado la varia-
cién del nivel poblacional, absoluto y de cada
uno de los estados de desarrollo de E. stipula-
tus en las dos parcelas y su relacién con las
temperaturas y humedades relativas. En am-
bas parcelas se aprecia una relacién muy clara
entre el colapso de las poblaciones y las tem-
peraturas maximas del afio. El descenso afecta
a todos los estados de desarrollo del fitoseido
por igual, y se produce en la primera quincena
del mes de julio, cuando las temperaturas am-
biente superan los 30-35° C y la humedad re-
lativa desciende por debajo del 40%. Hasta
que las temperaturas no vuelven a descender
no se produce la recuperacién de las poblacio-
nes; asi, pequefnas variaciones en el nimero
de depredadores parecen relacionarse con
fluctuaciones en las temperaturas maximas
por encima y por debajo del nivel de 30° C,
como se observa en la parcela 1 entre finales
de julio y finales de agosto. Estos crecimien-
tos que se producen por la suavizacién mo-
mentanea de las temperatuas se ven frenados
en cuanto los valores vuelven a alcanzar los
30° C y la humedad desciende bruscamente.

El efecto negativo de las altas temperaturas
y bajas humedades relativas sobre E. stipula-
tus se ha puesto de manifiesto también en ex-
periencias de laboratorio (FERRAGUT, 1986;
FERRAGUT et al. 1987). Cuando se mantiene a
una temperatura constante de 32° C, la morta-
lidad de todos los estados de desarrollo es
muy alta, y las hembras no depositan huevos,



BOL. SAN. VEG.

PaRCELA 1

HR

TEMPERATURA
>BB88 8 & 8

8

FORMAS MOVILES EN 1.000 HOJAS

AB MY JL AG

Poblacién total
S 4\ Machos

&———————@ Hembras con huevo

TEMPERATURA

FORMAS MOVILES EN 1.000 HOJAS

PLAGAS, 14, 1988 51
PARCELA 2

. W
20 WW
10

650

450

220

100

40

104

MY JN AG SP

b————48 Inmaduros

-0 Hembras sin
huevo

Fig. 5.—Evolucién de las poblacién total y cada uno de los estados de desarrollo de E. stipulatus en dos parcelas durante la
primavera y verano de 1984, con indicacién de las temperaturas y humedades relativas registradas en el periodo de
muestreo.

a pesar de que la cépula tiene lugar normal-
mente. Parece ser que las temperaturas extre-
mas afectan directamente al proceso repro-
ductivo, bien provocando una inviabilidad en el
esperma del macho o inhibierdo la ovogenesis
en las hembras. Asimismo, la exposicién du-
rante varias horas a humedades relativas infe-
riores al 50% impiden la eclosion de los hue-
vos. Este estado de desarrollo es el m4s sensi-
ble a la desecacién debido a su elevada rela-
cién superficie/volumen y a su posicion fija so-
bre el sustrato.

Evolucién estacional de los estados de
desarrollo de E. stipulatus

El seguimiento periédico de las poblaciones
de E. stipulatus ha permitido establecer clara-

mente cual es su evolucién en nuestros citri-
cos. Hay dos periodos de intensa actividad re-
productiva, uno en la primavera y otro en el
otono. Estos periodos son muy importantes,
ya que en ellos se recuperan las poblaciones si
han sido eliminadas de los arboles por la apli-
cacién de productos quimicos, y son también
las épocas en los que su capacidad de regula-
ciébn como depredadores se manifiesta con
mayor intensidad.

Los dos periodos reproductivos se caracieri-
zan por un aumento importante en la propor-
cién de huevos y de estados inmaduros en la
poblacién, que tiene lugar de marzo a mayo y
después del verano (Fig. 6). Durante el invier-
no los niveles poblacionales son maximos, y la
mayoria de los individuos son adultos, concre-
tamente del 70 al 80% del total de la pobla-
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Fig. 6.—Composicién porcentual a lo largo del afo de la poblacion de E. sripulatus en sus distintos estados de desarrollo en
una parcela de naranjo Navel durante 1984. Cada punto representa la media de los valores obtenidos en un mes. No se
han representado los valores de agosto y septiembre por estar basados en un nimero de individuos muy pequefio.

cién. Se presentan en esta €poca estados in-
maduros pero siempre en mucha menor pro-
porcion.

En el inicio de los periodos reproductivos
hay una mayor proporcién de machos debido
a que de los primeros huevos dejados por las
hembras se desarrollan proporcionalmente
mas machos. Este hecho, que ha sido observa-
do en numerosas especies de fitoseidos, per-
mite una rdpida fecundacion de las hembras
de la poblacién en esta época, dado que la c6-
pula es necesaria para el inicio de la puesta,
aunque la dotacion cromosémica de algunos
de los huevos, concretamente los que daran
lugar a machos, sea haploide.

En la figura 6 se han separado las hembras
en dos grupos, hembras que presentan un
huevo en su interior y hembras en las que no
se observa ninglin huevo formado en su inte-
rior, aunque estdn fecundadas. Se observa que

hay una relacién muy clara entre el comienzo
de la actividad reproductiva y el niimero de
hembras portadoras de huevos en la pobla-
cién. Durante el invierno, la cantidad de estas
hembras con huevo es minima, pero agrade-
cen siempre en pequefia proporcion, demos-
trando que no existe en esta especie diapausa
reproductiva invernal, ya que dicha actividad,
aunque estd muy reducida, no cesa durante
toda esta época.

Esta disminucién en la actividad reproducti-
va en el invierno parece deberse a las bajas
temperaturas, que ralentizan todas las activi-
dades vitales, y también a la menor disponibi-
lidad de alimentos adecuados en esa época.
En especies polifagas como E. stipulatus, algu-
nos alimentos permiten la supervivencia del
dcaro, pero carecen del valor nutritivo para
permitirle la puesta de huevos. Hay que tener
en cuenta que la mayor parte de la biomasa, y
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por lo tanto de la energia, ingerida por las
hembras adultas se dedica a la produccién de
huevos. El ritmo de puesta puede ser de dos o
tres huevos diarios, y el peso total de estos
huevos se acerca al de la propia hembra adul-
ta.

La escasez de alimento en algunas épocas
actua como presién selectiva favoreciendo un
aumento en la proporcién de machos de la po-
blacién. En algunos casos hemos observado
aumentos en el nimero de machos en épocas
que, como la invernal, no se correspondian
con ningin periodo de actividad reproductiva.
En estos casos, es importante evitar el que se
desarrolle una elevada proporcién de hembras
en la poblacién. Hay algunas razones que jus-
tifican esto. En condiciones de escasez de ali-
mento, la mortalidad de los inmaduros afecta
mds a las hembras que a los machos (EVE-
LEIGH y CHANT, 1982). Las necesidades ali-
menticias de las hembras adultas son mucho
mayores que las de los machos, debido a su
mayor tamafio y a la produccién de huevos, lo
que puede crear una gran competencia por el
alimento entre los individuos de una pobla-
cién en la que las hembras son abundantes.
Ademas, la falta de nutrientes favorece la dis-
persion de los fitoseidos en busca de alimento

ABSTRACT

y reduce las posibilidades de encuentro entre
individuos de diferentes sexos. En estas cir-
cunstancias, una proporcién de sexos en la
que el nimero de machos fuera similar al de
hembras seria la mds propicia. (AMANO Yy
CHANT, 1978). .

En definitiva, los resultados presentados en
este trabajo confirman la buena adaptacién de
E. stipulatus a su presa P. citri. El fitéfago
estd sometido a la actividad depredadora del
fitoseido durante la mayor parte del afo. Es-
tos resultados demuestran también que las al-
tas temperaturas y las bajas humedades relati-
vas que tienen lugar durante los meses estiva-
les son la causa fundamental del descenso po-
blacional del depredador y de su limitacién en
el control del 4caro rojo. Futuras lineas de in-
vestigacion deben de desarrollar una estrate-
gia que permita una rapida recuperacién de
las poblaciones del fitoseido. Esta estrategia
debe de contemplar el uso de plaguicidas que
no sean téxicos para el depredador, especial-
mente durante los meses de agosto y septiem-
bre. Del mismo modo, deberia de investigarse
la posible existencia de poblaciones naturales
del fitoseido que sean capaces de tolerar ma-
yores temperaturas y humedades relativas mas
bajas.

FERRAGUT, F, COsTA-COMELLES, J., GARCIA-MARI, F., LABORDA, R., RocA, D. y MAR-
ZAL, C., 1988: Dindmica poblacional del fitoseido Euseius stipulatus (A-H) y su presa Pano-
nychus citri (McGregor) (Acari: Phytoseiidae, Tetranychidae), en los citricos espaiioles. Bol.

San. Veg. Plagas, 14 (1): 45-54.

The Citrus Red Mite (CRM) Panonychus citri (McGregor), first identified in Spain in
1981, is producing damages in orchards of the Valencia area every year. The population dy-
namics of the pest and its main predator the phytoseiid mite Euseius stipulatus (Athias-Hen-
riot) has been followed in several orchards during 1982, 1983 and 1984. The CRM shows
only an increase per year, in August to October, being able to maintain high populations
along autumn and winter months in absence of predators. E. stipulatus can be found almost
all the year on the leaves except in the summer months, when its populations collapse due to
high temperatures and or low relative humidites. This summer collapse limits its potential as
predator of the CRM, allowing the increase of the pest in early autumn.

E. stipulatus shows two annual reproductive periods, spring and autumn, with higher pro-
portion of inmature stages in the population. During the winter the population can decrease
or maintain in high levels, most of the individuals being non reproductive adult females.

The population trends described can influence the chemical control strategies of CRM and

other pests of citrus in the area.

Key words: Euseius stipulatus, Panionychus citri, population dynamics, citrus.
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