Bol. San. Veg. Plagas, 22: 115-124, 1996

Comportamiento de Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot y
Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)
ante diferentes densidades de presa

A. EscUDERO Y F. FERRAGUT

En este trabajo se analizan algunas de las causas de la escasa eficacia de
Phytoseiulus persimilis en el control de la arafia roja en Espafia. Para ello se ha
estudiado en el laboratorio la influencia de la densidad de presa en la dispersién de P.
persimilis y Neoseiulus californicus, los dos fitoseidos mas comunes en los cultivos
horticolas espaiioles, sobre plantas de judia en las que se colocaban distintos niveles de
la presa Tetranychus urticae. Los resultados demuestran que la dispersién de los
fitoseidos de las hojas se produce como consecuencia del descenso en el nivel de presa
y que existen diferencias claras en el comportamiento emigratorio de los dos fitoseidos
ante diferentes densidades de presa. Se discute la validez de los datos para explicar las
distintas dindmicas poblacionales que muestran P. persimilis y N. californicus en el

campo.
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INTRODUCCION

Una de las primeras plagas sobre la que
se desarroll6 un control biolégico eficaz ha
sido la arafia roja Tetranychus urticae Koch.
A finales de los afios 60 se introdujo en el
norte de Europa un fitoseido que habia sido
recolectado en Chile de unas plantas con
araila roja. Este dcaro, Phytoseiulus persimi-
lis Athias-Henriot, demostré posteriormente
una notable capacidad para alimentarse y
desarrollarse sobre la arafia roja y ha sido
estudiado exhaustivamente a fin de utilizar-
lo de forma practica en cultivos comerciales
afectados por el dcaro fitéfago®(Figura 1).
En la actualidad varias empresas europeas y
norteamericanas lo producen y comerciali-
zan, habiendose generalizado su uso en cul-
tivos horticolas protegidos de algunos paises
e introducido con éxito en otras zonas dis-

tintas de su drea de distribucién geogréfica
natural que abarca la cuenca mediterrdnea,
las islas macaronésicas y algunas zonas de
Chile y Argentina.

En Espafia, las arafias rojas del género
Tetranychus han afectado a numerosos culti-
vos destacando, por la gravedad de los da-
fios causados, las hortalizas, los cultivos or-
namentales, el algodén y algunas especies
de citricos y frutales. Tradicionalmente se
han aplicado productos acaricidas més o
menos selectivos y s6lo en los ultimos afios
se ha prestado atencidn a la presencia en las
plantas de enemigos naturales de la plaga.
Del extenso grupo de artrépodos que se ali-
mentan de la arafia roja en los cultivos afec-
tados destacan los fitoseidos, una de cuyas
especies, Neoseiulus californicus
(McGregor), estd ampliamente extendida en
nuestro pais y es frecuente y abundante en
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Fig. 1.- Phytoseiulus persimilis, de un color rojo mas
vivo, se alimenta exclusivamente de araias rojas del
género Tetranychus.

parcelas con arafia roja (Figura 2). También
P. persimilis es una especie nativa, pero su
area de distribucion conocida es limitada y
no puede considerarse como frecuente ni
abundante en la zona de mayor incidencia
de la arafia roja.

En los dltimos tiempos se han llevado a
cabo en nuestro pais diversas iniciativas pa-
ra implantar el control bioldgico de la arafia
roja mediante sueltas de P. persimilis. Estas
iniciativas se han efectuado en parcelas co-
merciales y han corrido a cargo de algunos
servicios oficiales e incluso de particulares,
estando en ocasiones supervisadas por los
técnicos de las empresas suministradoras de
los enemigos naturales. Aunque no existe
documentacion cientifica publicada sobre la
eficacia de P. persimilis en nuestros culti-
vos, los resultados obtenidos han sido muy

Fig. 2.- Neoseiulus californicus (a la derecha de la
fotografia), es el fitoseido mis comin y extendido en
los cultivos horticolas del litoral mediterrineo espaiol,
y el depredador mas frecuente de la araiia roja.

irregulares y la sensacion general es que el
depredador no controla a la plaga. Esta si-
tuacion se reproduce en otros paises medite-
rraneos, en particular en Grecia, sur de Italia
y algunas zonas del norte de Africa, sin que
se hayan analizado en ninguno de estos pai-
ses las causas del fallo del depredador.

En general, esta ineficacia se ha atribuido
a la escasa adaptacién del depredador a
nuestras condiciones climdticas o a su de-
pendencia de un elevado nivel poblacional
de presa, de acuerdo a los datos aportados
por algunos autores (PRALAVORIO y
ALMAGUEL-Ro1AS, 1980; SHINKAII et al.,
1982; PRALAVORIO et al., 1983; EL-
BANHAWY y EL-BAGOURY, 1991), y ha justi-
ficado el uso de acaricidas como unica for-
ma de detener el crecimiento de las
poblaciones de dcaros fitéfagos, al tiempo
que ha creado una mala imagen y contribui-
do al descrédito de los métodos naturales de
eliminacién de plagas entre técnicos y agri-
cultores (VAN LENTEREN, 1992).

En este trabajo se analizan algunos aspec-
tos de la interaccién entre la arafia roja y los
fitoseidos, en concreto la influencia de la
cantidad de presa disponible en el compor-
tamiento de los depredadores. Este hecho
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tiene que ver con la dispersién, proceso por
el cual los individuos de una especie esca-
pan del ambiente en el que se encontraban
para encontrar otro mejor, teniendo como
consecuencia la colonizacién de nuevos hi-
bitats. En general, esta dispersién (o migra-
cién, términos que serdn utilizados como si-
nénimos en este trabajo) estd motivada por
la necesidad de encontrar una fuente de ali-
mento adecuada que garantice el desarrollo
futuro de las poblaciones.

Se sabe que la dispersion en la arafia roja
y en los fitoseidos sigue los siguientes pa-
sos: las poblaciones de araiia roja se caracte-
rizan por presentar ciclos de colonizacién
inicial a partir de hembras fecundadas que
son, generalmente, arrastradas por el viento,
seguidos por un crecimiento rapido de las
poblaciones si las condiciones son favora-
bles, explotacién de los recursos alimenti-
cios y posterior dispersién o migracién
aprovechando las corrientes aéreas. Los fi-
toseidos han evolucionado desarrollando un
comportamiento similar al de su presa, si-
guen a la arafia roja, colonizan las plantas
con poblaciones del fit6fago, se desarrollan
en su seno y, o bien las eliminan o se disper-
san a continuacién de la presa utilizando
unos mecanismos semejantes.

La importancia de la dispersion en la di-
ndmica de las poblaciones de estos dcaros es
considerable y evidente las implicaciones
practicas desde el punto de vista del manejo
de poblaciones en los cultivos. Asi, se han
realizado una serie de estudios tanto en la-
boratorio como al aire libre desde las expe-
riencias ya cldsicas de HUFFAKER (1958) y
HUFFAKER et al., (1963). Mis cercanas son
las contribuciones de HUSSEY Y PARR
(1963), que estudian la dispersién de los te-
traniquidos en respuesta a la calidad del ali-
mento; KUCHLEIN (1966), FERNANDO y
HasseLL (1981) y SABELIS (1981) sobre la
dispersion de los fitoseidos en relacion a su
propia densidad, y las de Takarui (1977),
SABELIS (1981) y BERNSTEIN (1984) que in-
vestigan la emigracién de varias especies de
fitoseidos en funcién de la densidad de su
presa. La mayor parte de estos trabajos se

centran en el sistema 7. urticae - P. persimi-
lis.

En este sentido, querfamos trabajar con
las dos especies de fitoseidos caracteristicos
de los cultivos horticolas espaiioles, N. cali-
fornicus y P. persimilis, y plantear unas ex-
periencias en el laboratorio que nos permi-
tieran conocer la influencia de la
disponibilidad de alimento (la arafia roja co-
min T. urticae) en la emigracién de N. cali-
fornicus y P. persimilis, asi como comparar
la respuesta de las dos especies de fitoseidos
frente a diferentes densidades de arafia roja
para poner de manifiesto las posibles dife-
rencias en el comportamiento de los dos de-
predadores. Con ello pretendiamos explicar
una situacién que se observa con frecuencia
en el campo: en parcelas con bajas o muy
bajas poblaciones de arafia roja N. californi-
cus permanece en las plantas mientras que
P. persimilis las abandona, pudiendo produ-
cirse posteriores crecimientos poblacionales
de la plaga.

MATERIAL Y METODOS

Previamente a la realizacion de las expe-
riencias se pusieron a punto en el laborato-
rio crias de las dos especies de fitoseidos y
de la arafia roja comin Tetranychus urticae,
a partir de ejemplares procedentes de la zo-
na horticola valenciana. Tetranychus urticae
fue criado sobre plantas de judia sembradas
en bandejas de 55x40x10 cm, mientras que
las crias de Neoseiulus californicus y
Phytoseiulus persimilis se realizaron sobre
hojas de judia colocadas en bandejas de
plastico sobre algodén saturado con agua
para evitar que escaparan, siendo alimenta-
dos tres veces por semana con hojas de ju-
dia de la cria de araiia roja. Todas las colo-
nias fueron mantenidas en cadmaras
climéticas a una temperatura de 25°C y 60-
80% de humedad relativa.

Para la realizacién de los ensayos se dise-
fiaron unas unidades semejantes a las de la
Figura 3. Constaban de dos plantas de judia
de 15 dias de vida colocadas en frascos de
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plastico de 150 cc de capacidad, con una so-
lucién nutritiva. Se eliminaban todas las ho-
jas de las plantas excepto las dos primeras a
las que se recortaba de forma circular con
un didmetro de 5 cm para facilitar la revi-
sién posterior. Las plantas se unieron a tra-
vés de un puente de cartulina para permitir
el paso de los fitoseidos de una a otra. Esta
pieza de cartulina, de 15 cm de longitud y 2
de anchura, tenfa un extremo de forma cir-
cular de 5 cm de didmetro y otro de una sec-
cién rectangular de 2 cm de ancho. La plan-
ta 1 se pasaba por una perforacion en el
centro de la zona circular del puente dejan-
do el mismo a 10 cm de la insercién de las
hojas y la planta 2 se¢ pasé a través de una
perforacion en el extremo mds estrecho, de-
jando 1 cm entre la base de las hojas y el
puente. Todos los orificios que quedaron en-
tre las uniones del puente con los tallos de
las plantas se sellaron con masilla plastica
(plastilina). A lo largo del borde del puente
se colocd una barrera de una sustancia pega-
josa conocida como “Tanglefoor” para evitar
que los dcaros escaparan.

El ensayo consistié en infectar 24 horas
antes la planta 2 con arafia roja en abundan-
cia para que la misma actuara como cebo o
trampa para los fitoseidos, mientras que en
la planta | se colocaba un niimero de arafias
preestablecido con una hembra del fitoseido
por hoja. Para evitar que las arafias de la
planta 2 pasaran a través del puente hacia la
planta 1 y de esta manera variara el nimero
de arafas colocado, las plantas se unian por
el puente en el momento de iniciar la expe-
riencia.

En todos los ensayos se utilizaron hem-
bras adultas de T. urticae y de cada uno de
los dos fitoseidos. Las hembras del depreda-
dor eran de la misma edad v estaban bien
alimentadas y fecundadas pero atin no habi-
an comenzado a poner huevos. Todas las re-
peticiones se realizaron en cimaras climati-
cas a una temperatura de 25 °C y 60-80% de
humedad relativa.

Para cada especie de fitoseido se observo
su comportamiento frente a varios niveles
de presa diferentes. Una vez colocadas las

Fig. 3.- Unidades sobre las que se realizaron los ensa-
yos de dispersion de los fitoseidos. Obsérvese el puente
de cartulina que une las dos plantas de cada pareja y
que permite el libre movimiento de los depredadores.

hembras de fitoseido, se comprobé su pre-
sencia o ausencia de las hojas a las 4 y 8 ho-
ras. Se considerdé que un fitoseido emigraba
cuando no se encontraba en el momento de
la observacién sobre las hojas donde se ha-
bia colocado. Se obtuvieron entre 16 y 36
observaciones para cada especie de fitoseido
y nivel de presa considerado (Cuadro 1). En
ensayos preliminares a la realizacién de la
experiencia, se observé para ambas especies
de fitoseidos, que el nivel de 6 araiias rojas
por hoja era critico, por lo que se opté por
aumentar el nimero de repeticiones para P,
persimilis y ensayar dos niveles mds bajos,
2 y 4 arafas rojas por hoja, para N. califor-
nicus.

Con los resultados obtenidos se calculd el
porcentaje de dispersidn para cada especie y
nivel de presa suministrado, ajustidndose es-
tos valores a una ecuacién sencilla.
Posteriormente se hizo un andlisis de regre-
sién para N. californicus, P. persimilis y un
andlisis conjunto de los datos obtenidos para
las dos especies a fin de comprobar si diferi-
an las rectas resultantes.
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Cuadro 1 - Niveles de presa ensayados y mimero de repeticiones
para cada especie de fitoseido

Niimero de araiias Niimero de Unidades por
por hoja repeticiones cada repeticiéon
Phytoseiulus persimilis 0 5 7
6 6 6
12 6 5
18 5 6
Neoseiulus californicus 0 5 7
2 3 6
4 3 6
6 5 7
12 2 8
18 2 8

RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo realizado ha demostrado que
el método disefiado para la observacién
del comportamiento de los fitoseidos en
funcién de la densidad de presa presente
en su ambiente ha dado buenos resultados,
al permitir extraer consecuencias de los
datos obtenidos. El disefio de las unidades
formadas por dos plantas de judia unidas
por un puente estd basado en el utilizado
por TAKAFUN (1977) y BERNSTEIN (1984)
al estudiar la persistencia y estabilidad del
sistema Tetranychus urticae - Phytoseiulus
persimilis, habiéndose simplificado y mo-
dificado en algunos de sus aspectos para
hacerlo mds préctico. Por lo general, los
fitoseidos que emigraban se dirigian hacia
la planta “cebo” que contenia una elevada
densidad de araiia roja o bien se estableci-
an en la otra hoja de la misma planta. En
este dltimo caso se situaban siempre junto
al otro fitoseido, independientemente del
nivel de arafia roja que se estuviera ensa-
yando.

Todas las observaciones se realizaron a
las 4 y 8 horas de haber colocado los fito-
seidos. Dado que en ningin caso se apre-
ciaron diferencias en los resultados obteni-

dos a las 8 horas respecto de los de 4 ho-
ras, para evitar la reiteracién se represen-
tan y comentan inicamente los recogidos
en la observacion a las 4 horas. En estos
estudios seria deseable ampliar el plazo de
observacién lo mdximo posible; sin em-
bargo, durante el tiempo que dura el ensa-
yo los fitoseidos continian alimentdndose,
lo que hace variar continuamente la densi-
dad de la presa y obligaria a reponer los
ejemplares de arafia roja a medida que son
consumidos, lo que en la préctica resulta
muy complicado e irrealizable.

En las Figuras 4 y 5 se ha representado
la proporcién de depredadores que se dis-
persan de las hojas (media y desviacién
tipica) en funcién del nimero de presas
suministrado para Phytoseiulus persimilis
y Neoseiulus californicus, respectivamen-
te. En los dos depredadores se observa
una tendencia similar, a medida que au-
menta la densidad de arafia roja disminu-
ye la proporcién de depredadores que
abandonan las hojas, siendo mds acusada
esta tendencia en P. persimilis debido, en
parte, al distinto comportamiento que ma-
nifiesta este dcaro en los niveles mas ba-
jos de presa en comparacién a N. califor-
nicus.
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Fig. 4.- Dispersion de Phytoseiulus persimilis (media y desviacién tipica) en funcién de la densidad de presas
a las cuatro horas de iniciadas las experiencias.

0 0 2 4 6 12 18
numero de presas

Fig. 5.- Dispersion de Neoseiulus californicus (media y desviacién tipica) en funcién de la densidad
de presas a las cuatro horas del inicio de las experiencias.
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Fig. 6.- Rectas de regresion de la ecuacion y= a+bVx para P. persimilis y N. californicus. La recta conjunta se ha obteni-
do analizando la totalidad de los valores obtenidos para ambos fitoseidos.

Cuando no se le proporcionan presas, nivel
0, al menos nueve de cada diez P. persimilis
dejan las hojas antes de las cuatro horas, mien-
tras que sélo cinco de cada diez N. californi-
cus busca el alimento en otro lugar. Estas dife-
rencias pueden estar basadas en aspectos de la
fisiologia de estos dcaros como el mayor ta-
maiio, movilidad y gasto energético en P. per-
similis que tiene como consecuencia la necesi-
dad de ingerir un mayor niimero de presas en
su dieta. En este sentido hay que considerar
que este fitoseido consume al dia aproximada-
mente tres veces mds alimento que N. califor-
nicus. Los resultados obtenidos para P. persi-
milis coinciden, a grandes rasgos con los
reflejados por otros autores. Asi, segin
TakAFUI (1977) el 95% de los fitoseidos ex-
puestos en ausencia de alimento se dispersan a
las dos horas y practicamente el 100% lo ha
hecho a las cuatro horas. SABELIS (1981), utili-
zando unas unidades de ensayo diferentes a las
de este trabajo, observa que la totalidad de los
fitoseidos colocados en colonias de arafa roja
sin alimento las abandonan antes de diez ho-
ras, independientemente de la cantidad de tela
presente en estas colonias. Por ultimo, en las
experiencias realizadas por BERNSTEIN (1984)
entre un 70 y un 90% de los fitoseidos emigra-

ban en ausencia de alimento a las tres horas.
Al igual que se ha puesto de manifiesto en
nuestro trabajo, todos estos autores observan
claramente que la dispersién de P. persimilis
tiene lugar en respuesta a un descenso en el
nimero de presas, y como consecuencia de la
necesidad de encontrar alimento. Hasta ahora
no se habian realizado estudios de esta natura-
leza utilizando a N. californicus.

Pero la consecuencia mds importante de
este trabajo es que el andlisis comparado de
los datos ha demostrado que existen diferen-
cias claras en el comportamiento que mani-
fiestan las dos especies de fitoseidos en res-
puesta a la densidad de presa.

A fin de comparar estos comportamientos
se han analizado por separado los resultados
obtenidos para cada uno de los dos depredado-
res, ajustandose los valores a la ecuacién y=
a+bVx, y obteniéndose unos coeficientes de
correlacion elevados, de 0,853 para N. califor-
nicus y 0,931 para P. persimilis, a un nivel de
confianza del 99%. Posteriormente, se ha rea-
lizado un andlisis de regresion con los valores
del porcentaje de dispersion de cada depreda-
dor, comparindolos con una tercera recta de
regresion construida con el conjunto de los va-
lores para ambos fitoseidos (Figura 6).
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Cuadro 2 - Tabla de anilisis de la varianza para las tres rectas de regresién y célculo de la prueba
F. (S. C.= suma de cuadrados, g.I.=grados de libertad, C. M.=cuadrado medio.)

S.C. [ AR C.M. F Significacién
Andlisis de la varianza
N. californicus (1) 162,21 4 40,55 - -
P. persimilis (2) 234,83 2 117,41 - -
Conjunta (a) 2099,26 8 202,41 - -
Prueba F
Suma (1+2) (b) 397,04 6 66,17 - -
Diferencia a-b 1702,22 2 851,11 - -
F - - - 12,86 P 0,001

En el Cuadro 2 se han recogido los datos
obtenidos en el andlisis de la varianza para las
tres rectas de regresion. Los valores calcula-
dos a través de la prueba F han permitido
comprobar que las rectas para P. persimilis y
N. californicus difieren entre si, lo que sugiere
que cada una de ellas representa un comporta-
miento frente a la dispersién distinto.

Este trabajo aporta informacién sobre uno
de los aspectos menos conocidos de la inte-
raccién entre tetraniquidos y fitoseidos: la po-
sibilidad de que existan diferencias interespe-
cificas en los depredadores en cuanto a su
respuesta a la densidad de presa que encuen-
tran en el ambiente. Los tinicos estudios reali-
zados en este sentido fueron llevados a cabo
por SABELIS (1981), que compara el compor-
tamiento de P. persimilis, Metaseiulus occi-
dentalis (Nesbitt) y Amblyseius bibens
Blomers, concluyendo que no existen diferen-
cias en la dispersién de estas especies cuando
se les proporcionan distintos niveles de la pre-
sa T. urticae. Sin embargo, nuestros resulta-
dos demuestran que estas diferencias existen
cuando se compara P. persimilis y N. califor-
nicus. Evidentemente, todos los fitoseidos se
dispersan movidos por la necesidad de encon-
trar alimento, lo que se desprende de nuestra
experiencia es que el umbral a partir del cual
se inician los comportamientos que conducen
a la dispersi6n es distinto en especies diferen-

tes. En el caso de nuestros fitoseidos, estos
datos concuerdan con las observaciones de
campo que se han realizado previamente al
ensayo, y plantean la importancia de este tipo
de estudios en el conocimiento general de la
dindmica poblacional de los 4caros fit6fagos
y depredadores.

Conviene dejar bien claro que con este tra-
bajo no se ha pretendido evaluar la eficacia de
los dos depredadores en el control de la arafia
roja, ni compararlos con objeto de elegir el
mejor candidato. Este dltimo aspecto seria ab-
surdo, dado que anatémica y morfol6gica-
mente son dos especies muy diferentes y esto
se manifiesta en comportamientos también
distintos. El objetivo fundamental era encon-
trar diferencias en un aspecto concreto de su
comportamiento que permitieran explicar las
dindmicas poblacionales que se observan en
el campo. Los resultados obtenidos han evi-
denciado estas diferencias, pero no permiten
cuantificar su alcance ni afirmar que la inesta-
bilidad que muestra P. persimilis cuando se
encuentra espontaneamente o de forma artifi-
cial sobre cultivos con arafia roja se debe ex-
clusivamente a su comportamiento dispersi-
vo. Serd necesario establecer unos criterios
validos y realistas para la seleccién de fitosei-
dos titiles para el control biolGgico, criterios
que deberan basarse en aspectos todavia des-
conocidos para nosotros y que tienen que ver
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con la forma en que estos dcaros se relacionan
con el medio ambiente en el que viven y con
las especies, incluidos los seres humanos, de
las que dependen.
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ESCUDERO, A. & FERRAGUT, F., 1996: Dispersal behaviour of Phytoseiulus
persimilis and Neoseiulus californicus in response to prey density. Bol. San. Veg.

Plagas, 22 (1): 115-124.

The present papers deals with some of the causes of the ineffectiveness of

Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot in the control of two-spotted spider mites in
Spain. The influence of prey density on the dispersal of P. persimilis and Neoseiulus
californicus (McGregor), the most important phytoseiid mites in spanish vegetables,
from bean plants were investigated experimentally. The results show that predator
dispersal occurs in response to a decrease in prey density and reveal clear differences in
the dispersal behaviour of P. persimilis and N. californicus in response of several levels
of prey density. The validity of these results in order to explain the different population
dinamycs displayed by the predators in the field is discussed.

Key words: dispersal, vegetable crops, Tetranychus urticae, Phytoseiulus persimilis,

Neoseiulus californicus, Spain.
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