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Colonizacion y dispersion de los dcaros en un ecosistema
horticola protegido: caracteristicas y factores responsables

L. A. ESCUDERO, J. ROSELLO, E. ALEIXANDRE, S. BRAMARDI y F. FERRAGUT

En este trabajo se analiza la colonizacion de un cultivo de judia por las arafias rojas
y los fitoseidos y los factores que intervienen en el proceso dispersivo de estos acaros. La
arafia roja llega en una etapa temprana del cultivo, arrastrada por los vientos dominantes
en la zona y se desplaza con rapidez una vez que se ha instalado en el cultivo. Los fito-
seidos llegan mas tarde, pero su entrada y movimiento tiene lugar siguiendo las mismas
pautas que la araiia roja. Una vez en el cultivo se trasladan entre las plantas, moviéndose
de una a otra por los contactos que se establecen entre las hojas. Este proceso dispersivo
esta muy influido por las condiciones ambientales, sobre todo el viento y la temperatura,
resultando determinantes para la direccion de la dispersion y la distancia que puedan
recorrer los fitoseidos. Por otra parte, el éxito en una adecuada y temprana colonizaciéon
de un cultivo por parte de los depredadores depende de su presencia en la vegetacion que
rodea a las plantas cultivadas. Cuando los depredadores no se encuentran en estas plan-
tas se retrasa su entrada en el cultivo en relacion a la presencia de araiia roja.
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INTRODUCCION

En los cultivos horticolas del litoral medite-
rraneo espafiol, tanto al aire libre como bajo
cubiertas plasticas, se encuentra una rica y
abundante fauna de acaros que vive sobre las
plantas. Entre las especies de acaros fitofagos
destacan los tetraniquidos Tetranychus urti-
cae Koch y T. turkestani Ugarov y Nikolski,
mientras que los depredadores con mayor
impacto sobre las poblaciones de fitéfagos
son los fitoseidos, que estan representados,
entre otras, por las especies Neoseiulus cali-
Jfornicus (McGregor) y Phytoseiulus persimi-

1998).

En la mayor parte del territorio menciona-
do, los cultivos horticolas se disponen consti-
tuyendo un mosaico de pequefias parcelas
entre las que se intercalan espacios no culti-
vados y vegetacion espontanea de diverso
tipo, generalmente de caracter nitrofilo. Las
plantas cultivadas y las no cultivadas forman,
de este modo, un ecosistema heterogéneo que
alberga a un grupo numeroso de acaros fitofa-
gos y depredadores (ESCUDERO, 1998). Algu-
nas de estas especies son capaces de colonizar
y vivir sobre ambos ambientes, mientras que
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otras, probablemente mas sensibles a la pre-
sion inducida por las précticas culturales, se
encuentran relegadas a la flora esponténea.

Es evidente que las especies que colonizan
los cultivos proceden de cultivos adyacentes
o de la vegetacion espontanea cercana. En el
caso de las arafias rojas la dispersion tiene
lugar a través del aire y responde a la necesi-
dad de encontrar plantas con nuevos recursos
alimenticios (KENNEDY y SMITLEY, 1985).
Tambien los fitoseidos se desplazan por
medio del viento o caminando entre plantas
que estan en contacto y la dispersion se pro-
duce, también, como consecuencia del agota-
miento de los recursos nutritivos (SABELIS y
DICKE, 1985).

La importancia de los procesos de disper-
sion y colonizacién en la dindmica de las
poblaciones de estos 4caros es considerable,
y evidentes las implicaciones practicas desde
el punto de vista del manejo de poblaciones
en los cultivos. En estrecha relacién con este
tema se encuentra el papel de la vegetacion
espontanea en el ecosistema horticola como
hébitat temporal y nucleo de origen de las
poblaciones de araiias rojas y fitoseidos.
Ambos aspectos han sido poco tratados en la
literatura cientifica espafiola y en especial en
este tipo de cultivos.

En este trabajo se estudia el proceso dis-
persivo de estos dcaros en un ecosistema hor-
ticola protegido, siguiendo su evolucion des-
de la implantacién del cultivo hasta que éste
ha sido completamente colonizado. Se ha
valorado, asimismo, la importancia de facto-
res abidticos como el viento y la temperatura,
y el papel de la vegetacion esponténea en la
dispersion. Con ello se pretende comprender
mejor la dindmica de las poblaciones de los
acaros fit6fagos y depredadores en estos cul-
tivos y conocer algunas claves para un mane-
jo maés eficaz de sus poblaciones.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio fue realizado en las instala-
ciones de la Estacion Experimental Agricola
de Carcaixent (Valencia). Se eligié un inver-

nadero de 230 m? provisto de mallas antitrips
de 12 x 14 hilos por cm2, orientado de noro-
este a sudeste (Figura 1). Se sembr6 con judia
de la variedad Musica. Durante todo el ensa-
yo no se realizaron tratamientos plaguicidas
ni se elimind la hierba, que crecié libremente
dentro y fuera del invernadero. En todo
momento el cultivo se condujo utilizando
técnicas respetuosas con el medio ambiente.
El riego fue localizado, incluyendo el abona-
do que consistio en 2 Kg de fosfato monoa-
monico en la fase de floracién y tres aportes
de nitrato de potasio al comenzar la cosecha.
Para el seguimiento de las poblaciones de
acaros se realizaron los siguientes estudios :

1.° Muestreos de judia dentro del inver-
nadero: el invernadero se dividi6 en quince
cuadros iguales de 5m x 3m (Figura 1), reali-
zando conteos semanales de cinco hojas
completas elegidas al azar, por cada cuadro.
Se revisaba el haz y envés de las hojas con-
tando in situ y con ayuda de un cuentahilos el
niimero de hembras adultas de arafiarojay de
fitoseidos. Se realizaron en total 9 muestreos,
comenzando a los 28 dias de la siembra (19
de abril) y finalizando cuando el cultivo fue
abandonado a los 85 dias de la siembra (15 de
junio).

2.° Muestreos de hierba: se tomaron
muestras de 150 grs. en cada uno de los cua-
tro puntos cardinales de las hierbas que rode-
aban al invernadero, y también de las que
crecian dentro del mismo entre las filas del
cultivo. Se muestre6 una vez a la semana en
las mismas fechas que las detalladas en el
punto anterior. La extraccion de los acaros se
realiz6 con embudo de Berlese.

3.° Utilizacién de trampas engomadas:
se colocaron trampas de metacrilato a una
altura de 1m, que estaban provistas de un
cuadrado de cristal de 10 cm x 10 cm, cubier-
to con Tangle-foot® en aerosol. En el exte-
rior del invernadero se pusieron seis trampas,
dos en la zona norte, dos en la sur, una en la
oeste y otra en la zona este. En el interior del
invernadero se colocaron cuatro trampas,
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Fig. 1. - Esquema del invernadero, mostrando el tamafio del mismo y la orientacion segiin los puntos cardinales,
SE = sudeste, EN = noreste, NO = noroeste y SO = sudoeste. También se indica la posiscion de las trampas
engomadas y el sentido en el que estaban orientadas las filas del cultivo.

una por cada punto cardinal (Figura 1). La
reposicion de las trampas y el recuento al
binocular de los individuos caidos en las mis-
mas se realizé también semanalmente hasta
que se constato la presencia de fitoseidos
dentro del invernadero.

Se identificaron los acaros recolectados
hasta el nivel de especie, controlando peri6-
dicamente la presencia de otras especies que
pudieran aparecer tanto en el cultivo como en
la vegetacion espontinea.

Durante el periodo de estudio se registra-
ron las temperaturas y vientos dominantes en
la zona. Los datos de temperatura se tomaron
en una estacion meteorologica ubicada junto
al invernadero, y la direccién de los vientos

en la estacion de Polinya de Xuquer, a unos
12 km de la zona de estudio.

Para el anélisis de los datos se utilizo el
paquete estadistico S.A.S., versién 6 (S.A.S.
INSTITUTE INC., 1990). Con las muestras
dentro del invernadero y para cada fecha de
recoleccion se construy6 un modelo tridi-
mensional del proceso de colonizacidn, cre-
andose una grilla rectangular de valores
interpolados a partir de las observaciones
irregularmente espaciadas de estos datos de
abundancia de individuos, para ser usada en
superficie tridimensional.

Para analizar los factores que influianen la
colonizacion de la vegetacion espontanea, se
recurrié a un ANOVA a dos vias (orientacion
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y fecha). La transformacion LOG(x+1) de la
variable de respuesta nimero de individuos
fue necesaria para cumplir con los supuestos
del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Colonizacién y distribucién de los 4caros
en el cultivo protegido

Las especies que colonizaron las plantas
de judia fueron Tetranychus urticae, T. tur-
kestani, Neoseiulus californicus y Phytoseiu-
lus persimilis. Las dos especies de arafia roja
aparecieron juntas en el segundo muestreo,
mientras que N. californicus fue encontrado
en el quinto muestreo y P. persimilis en el
sexto.

El proceso de colonizacion del invernade-
ro fue rapido, apareciendo las primeras ara-
fias rojas a los treinta y cinco dias de la siem-
bra. En la Figura 2 se observa como fue avan-
zando la distribucion de los fitofagos y sus
depredadores, observandose que una vez
establecida la arafia roja, los fitoseidos apare-
cieron cuatro semanas después, dispersando-
se rapidamente en todo el invernadero.

El nimero de fitoseidos fue considerable-
mente bajo en relacion al de tetraniquidos,
resultando en una relacién fitéfago/depreda-
dor de 32:1 al finalizar los muestreos. Esta
relacion puede considerarse baja para un
control eficaz de la araiia roja. Sin embargo,
el elevado niimero de fitéfagos nunca repre-
sentd un riesgo grave para el cultivo y, a
pesar de que las hojas presentaban un aspec-
to muy estropeado por las elevadas poblacio-
nes de arafia roja y un fuerte ataque del trips
Frankliniella occidentalis (Pergande), esto
no repercutio en la produccion de judia. Las
plantas llegaron a producir una media de 2,7
kg de judia por metro cuadrado, cuando la
media de produccion de esta variedad en la
zona es de aproximadamente 2 kg/m2.

La colonizacion de la arafia roja comenzo
por el lateral nordeste del invernadero,
moviéndose hacia ¢l sudoeste y alcanzando
los valores maximos en la zona central. En
el estudio tridimensional del proceso de dis-
persion (Figura 3), se aprecia este comporta-
miento, estando reflejada la evolucién de la
poblacidn segin avanzaba el cultivo. Tam-
bién es evidente como se va trasladando el
pico de poblacion hacia la zona sudoeste del
invernadero, en coincidencia con lo que
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Fig. 2. - Evolucién de la colonizacién del invernadero por la arafia roja y sus depredadores, segiin avanzaba
el crecimiento del cultivo.
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ocurre en la hierba que rodeaba al inverna-
dero.

Cuando se analiza el proceso de coloniza-
cion del invernadero por los fitoseidos se
encuentra la misma tendencia, aunque estos
depredadores aparecieron mas tarde que los
tetraniquidos. En los modelos tridimensiona-
les (Figura 4) se aprecia como siguen un
patron muy parecido al de sus presas, y al
comparar los muestreos sexto y séptimo de
fitofagos y depredadores, se observa que los
fitoseidos alcanzaron rapidamente los focos
de mayor poblacion de arafia roja, mostrando
practicamente la misma distribucién que su
presa. Una vez colonizadas todas las plantas,
se hizo evidente la presencia de varios focos
de establecimiento y aumento de las pobla-
ciones.

Influencia de los factores fisicos en la
dispersion

Los resultados muestran que existe una
relacion clara entre la direccion de los vien-
tos predominantes en la zona, que proceden
del este, sudeste y nordeste (levante) y el sen-
tido de la dispersion de los acaros dentro del
invernadero. Este hecho ya fue observado
por otros autores cuando encontraron una
fuerte correlacion entre la direccion de los
vientos y la orientacién de la dispersion de
los acaros (BRANDEBURG y KENNEDY, 1982;
MARGOLIES y KENNEDY, 1985; SABELIS y
DickE, 1985; Coop y CROFT, 1995). En la
Figura 5 se han representado para los meses
de marzo, abril, mayo y junio del afio en que
se realiz6 el estudio, las direcciones predo-
minantes de los vientos en la zona (datos
suministrados por el Instituto Nacional de
Meteorologia de Polinya de Xuaquer, una
estacion meteorologica distante 12 km. de la
ubicacion del invernadero). En ella se apre-
cia la predominancia de los vientos de levan-
te (este, sudeste y nordeste).

Ademas del viento, la temperatura ha
resultado ser un factor muy importante en el
proceso de dispersion de los acaros. En la
bibliografia pueden encontrarse los valores

conocidos del umbral y la constante térmica
para las especies de arafias rojas y fitoseidos
presentes en el cultivo de judia estudiado.
Segin CASTAGNOLI y SIMONI (1991) el
umbral térmico para N. californicus es de
9°C, y su constante térmica de 90 grados-
dias, aunque RAWORTH et al., (1994) calcula-
ron un umbral para el movimiento de esta
especie de 11,9°C. HAMAMURA et al., (1976)
establecieron que para P. persimilis el umbral
térmico es de 11,6°C y su constante térmica
es de 65,79 grados-dias, mientras que CAREY
y BRADLEY (1982) y HERBERT (1981) calcu-
laron para T. urticae el umbral entre 10°C y
11,7°C y 108,6 grados-dias y 144,5 grados-
dias para la constante térmica, respectiva-
mente. Por su parte, LIVSHITS y MITROFANOV
(1971) establecieron una temperatura limite
para el desarrollo de T. turkestani de 7,8°C y
una suma térmica de 182°C, mientras que
CAREY y BRADLEY (1982) calcularon unos
valores de 12°C para el umbral térmico y
201,8 grados-dias para la constante.

Si se comparan las temperaturas medias
diarias de la zona de estudio durante los pri-
meros seis meses del afio (periodo de desa-
rrollo del cultivo) con los umbrales térmicos
de las especies de acaros que colonizaron el
invernadero, se observa que el clima fué lo
suficientemente calido como para favorecer
el proceso dispersivo de todas las especies
presentes. En la Figura 6 se puede seguir la
evolucion de la temperatura media desde el
mes de enero hasta el mes de junio (datos
tomados en una estacion meteoroldgica ins-
talada en la misma zona de estudio), apre-
ciandose que ya a finales del mes de enero se
superaban los umbrales térmicos de todas las
especies (se han considerado los valores mas
altos para el umbral de cada especie). Esto
sugiere que cuando cada una de ellas comen-
z6 a aparecer en el invernadero presentaban
poblaciones muy activas y abundantes en el
campo. Por otra parte, las constantes térmi-
cas se superaron el 10 de marzo para T urii-
cae, €l 20 de febrero para N. californicus y el
12 de febrero para P. persimilis, mientras que
para T turkestani, la constante se supera el
dia 10 de abril.
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Teniendo en cuenta que a medida que
aumentan los grados-dias acumulados la dis-
tancia a la que pueden dispersarse los fitosei-
dos aumenta exponencialmente (Coor y
CROF, 1995), en el momento de ser localiza-
dos en las plantas de judia, N. californicus
habia acumulado 423,8 grados-dias y P. per-
similis 518,35 grados-dias, valores muy por
encima de sus constantes térmicas, lo que
permitié una rapida generalizacion de los
depredadores dentro del invernadero. Por
otra parte, ambas especies estaban ya bastan-
te activas en el campo habiéndose sucedido
al menos 4,7 generaciones para N. californi-
cusy 7,8 para P. persimilis .

Influencia de la vegetacion asociada al
cultivo en la dispersion

El muestreo de la vegetacion espontinea
alrededor del invernadero ha demostrado que
las especies presentes (Urtica dicica L.,
Parietaria judaica L., Amaranthus blitoides
Watson, Sonchus oleraceus L., Malva parvi-
Jflora L., Convolvulus arvensis L. y diversas
gramineas) sirven de habitat para un nimero
importante de arafias rojas. Sin embargo, el
namero de fitoseidos encontrados en estas
plantas fue escaso, sumando un total de 18
individuos pertenecientes a tres especies, N.
californicus, Typhlodromus phialatus
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Athias-Henriot y Typhlodromus rhenanus
(Oudemans). De todas las plantas muestrea-
das, solamente en Portulaca oleracea L., no
se encontrd ningin tetraniquido ni fitoseido,
tanto dentro como fuera del invernadero.
Con respecto a las especies de arafia roja, en
los dos primeros muestreos sélo se captura-
ron hembras adultas, por lo que no se pudo
realizar la determinacién especifica al ser
similares las hembras de T. urticae y T. tur-
kestani. En el tercer muestreo se encontraron
varios machos de T. wrticae y en el cuarto
muestreo, en la zona nordeste, aparecieron
varios machos de T. turkestani y T. urticae,
en una proporcion 1:1. Estos dcaros se obser-
varon en colonias mezcladas en las hojas,
manteniéndose esta proporcion hasta el final
del ensayo.

El andlisis de la varianza para sesenta
muestras con orientacioén y fecha de mues-
treo como factores de disefio mostré una
interaccion altamente significativa. Esto se
evidencia en la Figura 7 que presenta los
resultados de la prueba LSD para compara-
cion de medias, donde se aprecia que para las
arafias rojas en la primera fecha de muestreo
no hay diferencias entre zonas. En el segun-
do y tercer muestreo, la zona NE es significa-
tivamente superior a las otras tres, mientras
que en el cuarto muestreo los valores en las
zonas NE y SO se equiparan. Finalmente, se
observa que en el quinto muestreo es la zona
SE la que alberga una mayor poblacién de
arafia roja. Estos resultados coinciden con la
dinamica de estos acaros dentro del inverna-
dero comentada en parrafos anteriores, en
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Fig. 6. - Temperaturas medias de los primeros seis meses del afio 1995, temperatura media historica calculada en base a las
mediciones de 19 aiios (Pérez Cueva, 1994) y umbrales térmicos para los dos depredadores y sus presas. Las temperaturas
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Fig. 7. - Abundancia de arafia roja en la vegetacion espontanea que rodeaba al invernadero. La misma letra indica que
no existen diferencias significativas entre las muestras. (LSD, P = 0,05).

donde también se observo un traslado del
pico de poblacion desde la zona nordeste
hacia la zona sudeste.

En lo que respecta a la abundancia de
fitoseidos en esta vegetacion, se observa
que las Gnicas zonas en las que ha apareci-
do N. californicus han sido las sudoeste y
sudeste en el tercer muestreo, aunque los
niveles poblacionales han sido muy bajos
(2 y 4 individuos respectivamente). Esto es
curioso, puesto que muchas de las plantas
muestreadas suelen ser hospedantes habi-
tuales de este 4caro en todo el litoral medi-
terraneo (ESCUDERO, 1998). En un mues-
treo previo a la realizacion de este estudio
se encontré esta especie a unos 100 metros
del invernadero en una parcela de calabaza
y en la hierba que crecia entre las plantas, lo
que hace suponer que los dcaros han prefe-
rido este habitat. Con respecto a P, persimi-
lis, no se encontré esta especie ni en los
muestreos previos a la iniciacion del ensa-
yo ni en ninguno de los muestreos de la

vegetacion espontanea que rodeaba al
invernadero.

En las trampas engomadas colocadas tanto
dentro como fuera del invernadero y a 1
metro de altura, se ha encontrado arafia roja,
predominando las ninfas y hembras adultas.
La presencia de las ninfas indica que esta for-
ma de desarrollo se dispersa también y que
no solo son las hembras las que se ven some-
tidas a este proceso. Como se puede observar
en la Figura 8 un 57% del total de tetraniqui-
dos capturados procedian de las direcciones
predominantes del viento en la zona. El valor
del 15% de individuos capturados en las
trampas de la zona noroeste estuvo segura-
mente influido por la presencia de un nispe-
rero cercano que tenia arafia roja y cuyas
ramas se encontraban préximas a la placa
engomada. Por otra parte, esta zona corres-
ponde a la parte posterior del invernadero
que estaba muy protegida de la incidencia
directa del viento por unos setos, lo que hace
menos probable una colonizacion de acaros
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llevados por el viento. En este punto es
importante mencionar que la dispersién de
los tetraniquidos también se realiza, en oca-
siones, andando por el suelo (SABELIS y Dic-
KE, 1985; SABELIS, 1985; KIELKIEWICZ,
1996), y es probable que una parte de los
individuos encontrados en las placas adhesi-
vas de la zona noroeste hayan quedado atra-
pados en el pegamento al subir por el soporte
de metacrilato de la placa. Algunas de estas
hembras se han encontrado con las patas
delanteras pegadas en el costado de la placa y
las posteriores apoyadas en los bordes del
soporte,

En cambio, estas trampas han aportado
poca informacion sobre la dispersion de los
fitoseidos. En el presente estudio, para ocho
fechas de muestreo y con 10 placas por fecha
se ha encontrado sélo un individuo de Neo-
seiulus barkeri Hughes, mientras N. califor-
nicus y P. persimilis no se recogieron en nin-
guna ocasion. Se desconoce la razon por la
cual los fitoseidos que colonizan el inverna-
dero no se encuentran previamente en canti-
dad apreciable ni en la vegetacion que bordea
a la estructura ni en las trampas pegajosas. Es
posible que el viento levante a mayor altura a
los fitoseidos y que su transporte y entrada a

NOROESTE
15%

SUDOESTE
28%

SUDESTE NORESTE
15% 42%

Fig. 8. - Distribucion de la arafia roja capturada en
diez trampas pegajosas, en ocho fechas de muestreo,
segun la localizacion geogréfica de las trampas.

traveés de la malla del invernadero tenga lugar
por encima del nivel de las trampas adhesi-
vas, 0 bien que una parte importante de los
individuos alcance las plantas caminando
por el suelo.

En este trabajo se ha observado que la
ausencia de fitoseidos en la flora que rodeaba
el invernadero influyd en el momento en que
se produjo la entrada de los depredadores en
el invernadero, ya que los individuos que
aparecieron en el cultivo procedian, proba-
blemente, de plantas que se encontraban a
mayor distancia. Estos depredadores al
encontrarse a cierta distancia de las plantas
cultivadas necesitan més tiempo para llegar a
ellas, y durante este periodo los acaros estan
expuestos a altos riesgos de mortalidad
(NACHMAN, 1991). Esto explicaria por qué
los fitoseidos aparecieron en el cultivo cuatro
semanas después que la arafia roja. Una vez
dentro del invernadero, la dispersion tanto de
araiias rojas como de fitoseidos fue del tipo
«escalonada» (NACHMAN, 1991), moviéndo-
se entre los distintos parches de araiia roja
vecinos, y mostrando regiones de altas y
bajas densidades de poblacion. Por otra par-
te, este supuesto concuerda con lo observado
por HUSSEY y PARR (1963) quienes indican
que los acaros se dispersan dentro del inver-
nadero caminando de planta a planta por los
puentes que se forman cuando las hojas de
dos plantas contiguas se tocan.

En definitiva, los resultados obtenidos en
este estudio demuestran que la arafia roja y
los fitoseidos son capaces de colonizar los
cultivos horticolas protegidos a partir de
poblaciones previamente establecidas en la
vegetacion cercana. Este proceso esté clara-
mente influido por la temperatura y por la
direccién e intensidad de los vientos domi-
nantes en la zona. Una vez han colonizado
las plantas, las pautas de distribucién de los
Acaros fitofagos y depredadores dentro del
cultivo son idénticas debido a que los fito-
seidos, que llegan mas tarde, siguen el
camino de la arafia roja moviendose entre
plantas contiguas. También ha resultado
evidente que la ausencia de una cobertura
vegetal de vegetacion espontanea alrededor
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de la parcela ha producido un considerable
retraso en la llegada de los fitoseidos al cul-
tivo.

Dado que la flora espontanea de las zonas
horticolas estd compuesta por un grupo
diverso de especies y que algunas de ellas
constituyen un foco de poblaciones de arafia
roja, mientras que otras se caracterizan por
contener elevadas poblaciones de fitoseidos
(EsCUDERO, 1998), es logico plantearse la
necesidad de realizar un manejo adecuado de
esta vegetacion. Este manejo tendria como
objetivo favorecer el desarrollo de las espe-
cies vegetales que constituyen la base de la
diversidad de fitoseidos en estos ecosistemas
agricolas e impedir o limitar el desarrollo de

ABSTRACT

aquellas a partir de las cuales la arafia roja
invade los cultivos.
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Colonization of a greenhouse with bean plants by spider mites (Acari, Tetranychi-

dae) and phytoseiid mites (Acari, Phytoseiidae) was studied. The aim of this study was
to analize wich factors affecting the dispersal of these mites. The crop and the natural
vegetation were sampled since sowing untill the end of harvest time. Aerial traps were
placed around and inside the greenhouse in order to asses the aerial dispersal. Tetrany-
chus urticae, T. turkestani, Neoseiulus californicus and Phytoseiulus persimilis were
the species observed in the crop. Spider mites arrived earlier carried by major, winds of
the area and colonize all plants quickly. Phytoseiid mites arrived later and their entry
and movement inside the greenhouse followed the same pattern that the prey. Environ-
mental conditions have influenced the dispersal, mainly wind and temperature because
they determine the direction and distance to go through the mites. On the other hand,
succeed of earlier and hole crop colonization by predatory mites depends on their pre-
sence and abundance on the natural vegetation. When phytoseiids are scarces on these
plants they arrived very late to the crop in relation to the spider mites.

Key words: Dispersion, Horticultural crops, Tetranychus urticae, Tetranychus tur-
kestani, Neoseiulus californicus, Phytoseiulus persimilis, Spain.
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