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Eficacia de los fitoseidos como depredadores de las araiias rojas
de cultivos horticolas Tetranychus urticae, T. turkestani, T. ludeni
y T. evansi (Acari: Tetranychidae)

L. A. EsCUDERO, M. BALDO-GOSALVEZ, F. FERRAGUT

En los cultivos horticolas del litoral mediterrdneo se encuentran cuatro especies de
arafias rojas del género Tetranychus: T. urticae Koch, T. turkestani Ugarov y Nikolski,
T. ludeni Zacher y la recientemente introducida T. evansi Baker y Pritchard. Para cono-
cer su papel como agentes de control bioldgico este trabajo estudia en el laboratorio la
biologia de poblaciones autéctonas de los fitoseidos Neoseiulus californicus (McGre-
gor), N. idaeus Denmark y Muma y P. persimilis Athias-Henriot cuando se alimentan
de T. urticae, T. turkestani, T. evansi y T. ludeni. Los resultados obtenidos se utilizan
para estimar el potencial de los depredadores en el control de estas plagas. N. califor-
nicus, N. idaeus y P. persimilis son capaces de alimentarse, completar su desarrollo y
depositar huevos cuando consumen las cuatro especies de arafias rojas. Muestran una
gran capacidad para incrementar sus poblaciones sobre T. urticae, T. turkestani y T.
ludeni, lo que sugiere un adecuado control de estas especies en el campo. Sin embar-
go, cuando se alimentan de T. evansi se observa un notable retraso en su desarrollo y
en el tiempo necesario para el inicio de la puesta, y una reduccién en el periodo de
puesta y en el nimero de huevos depositados. Todo esto se traduce en un escaso poten-
cial bidtico cuando consumen esta presa, debido a la pequefia cantidad de descen-
dientes que los depredadores son capaces de producir. Estos resultados sugieren que
los fitoseidos no son capaces de detener crecimientos poblacionales de T. evansi en
parcelas comerciales.
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INTRODUCCION tas: T. urticae Koch, T. turkestani Ugarov y
Nikolski, 7. ludeni Zacher y T. evansi Baker
y Pritchard. Esta tltima especie se ha intro-

ducido en Espaiia en 1995 y parece estar

Las arafias rojas del género Tetranychus
constituyen una de las principales y mds

habituales plagas en los cultivos horticolas y
ornamentales de todo el territorio espaiiol,
especialmente en el litoral mediterrdneo y
las islas Canarias. Existen cuatro especies
que pueden causar dafios por separado o
desarrolldndose juntas en las mismas plan-

muy extendida, produciendo dafios de consi-
deracién en solanédceas cultivadas (FERRA-
GUT y ESCUDERO, 1999; 2002). En estos cul-
tivos existe, también, una rica fauna de fito-
seidos depredadores, cuyas especies mds
representativas y ttiles en el control de estas
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plagas son Neoseiulus californicus (McGre-
gor) y Phytoseiulus persimilis Athias-Hen-
riot (ESCUDERO y FERRAGUT, 1998).

En los udltimos afios estamos asistiendo a
un incremento del interés en la aplicacion de
técnicas de control integrado de las araiias
rojas basadas en liberaciones de los mencio-
nados fitoseidos. Sin embargo, la eficacia de
estos depredadores estd siendo cuestionada,
ya que parecen incapaces de controlar a la
nueva especie T. evansi en cultivos comer-
ciales. T. evansi es una especie invasora y
muy agresiva, probablemente de origen Neo-
tropical (KNaPP et al., 2003) y conocida
desde hace afios en Brasil, Estados Unidos,
Zimbabwe, Africa del Sur y Portugal, donde
produce importantes pérdidas en cultivos
como el tomate, la patata y el tabaco (SILvA,
1954; OATMAN et al., 1967, TOBACCO
RESEARCH BOARD, 1982; FERREIRA y
CARMONA, 1995). Recientemente se ha
extendido por gran parte de Africa, causando
en algunos paises, como Kenya, dafios muy
importantes en tomate (SARR et al., 2002).
En Espaifia produce unos sintomas similares
a los de las otras arafias rojas y su aspecto
externo es muy parecido al de las especies
anteriormente conocidas.

En estos dltimos afios se ha constatado,
también, la presencia de una nueva especie
de fitoseido en las comarcas horticolas
valencianas que se encuentra frecuentemen-
te asociado a colonias de arafia roja y se ali-
menta activamente de ellas, desarrollando
poblaciones elevadas. Este depredador,
denominado Neoseiulus idaeus Denmark y
Muma, es de origen Neotropical y, probable-
mente, se ha introducido de forma accidental
en Espafia a través de material vegetal. Es
conocido por haberse liberado de forma
masiva en Africa, donde controla eficazmen-
te al dcaro verde de la yuca Mononychellus
tanajoa (Bondar) (YANINEK et al., 1991). Sus
caracteristicas bioldgicas y su comporta-
miento son parecidos a los de N. californi-
cus, y por tanto, puede considerarse una
nueva opcién en el control natural de las ara-
fias rojas, siendo necesario evaluar su efica-
cia depredadora, en especial sobre la nueva

especie T. evansi que escapa al control de los
depredadores utilizados hasta ahora.

Por todo lo expuesto, se han disefiado
unas experiencias para conocer la eficacia
depredadora en el laboratorio de los fitosei-
dos P. persimilis, N. californicus y N. idaeus
cuando se alimentan de las arafias rojas T.
urticae, T. turkestani, T. ludeni y T. evansi.
Se han utilizado en estos ensayos poblacio-
nes autéctonas de los depredadores, dada la
ineficacia que las sueltas de ejemplares
comerciales estdn teniendo sobre 7. evansi.
Para evaluar la eficacia de los depredadores,
se ha estudiado su desarrollo, reproduccién y
capacidad de aumentar sus poblaciones con
cada una de las presas como alimento.

MATERIAL Y METODOS

Metodologia de cria de dcaros y condi-
ciones experimentales.

Crias de todas las especies de 4caros fue-
ron desarrolladas en el laboratorio como paso
previo al inicio de los ensayos. T. urticae y P.
persimilis se recolectaron sobre Phaseolus
vulgaris L., T. turkestani y N. californicus
sobre Fragaria ananassa Duchesne, T. evansi
sobre Solanum tuberosum L., T. ludeni sobre
Centaurea seridis L. (Compositae) y Neoseiu-
lus idaeus sobre Brugmansia x candida Pers.,
pro sp. (= Datura candida) (Solanaceae). Las
crias se mantuvieron en cdmaras climatizadas
separadas a 25+1°C, 60-70% de humedad
relativa y un fotoperiodo de 16:8 horas de
luz:oscuridad. Todas las arafias rojas se cria-
ron sobre plantas de judia, excepto T. evansi,
que se desarroll$ en patata y tomate, por ser
hospedantes mds favorables.

Los fitoseidos se criaron sobre hojas de
Jjudia en pequefias bandejas de plastico. Las
hojas se colocaron sobre una capa de algo-
dén empapado en agua que sirve de barrera a
los 4caros y mantiene la hoja fresca. Cada
dos o tres dias se afiadié alimento, que con-
sisti6 en una mezcla de estados de desarrollo
de arafia roja. Los fitoseidos eran alimenta-
dos con la misma presa con que se iban a
ensayar al menos 20 dias antes de iniciar los
ensayos (unas tres generaciones).
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Las experiencias se realizaron en cdmaras
climéticas a 25x1°C, 70-80% de humedad y
12:12 horas de fotoperiodo. Un grupo de
hembras de las crias de N. californicus, N.
idaeus y P. persimilis se mantuvieron agru-
padas durante 24 horas para favorecer la
puesta. Los huevos obtenidos se aislaron
individualmente sobre hojas de judfa en cel-
das de Huffaker (SABELIS, 1981; OVERMEER,
1985), permitiendo su desarrollo hasta adul-
tos y observandose hasta la muerte de las
hembras. Los discos de hoja de judia se exa-
minaron cada 8 horas hasta la aparicién de
los adultos. Posteriormente se afiadié un
macho para permitir la cépula. A partir de
este momento las celdas de Huffaker se exa-
minaban una vez al dia, para anotar la super-
vivencia y el nimero de huevos puestos
hasta el final de la vida de las hembras. Para
cada depredador y especie de presa se reali-
zaron un total de 45 a 65 repeticiones.

Andlisis de datos

Los datos obtenidos sobre la duracién del
tiempo de desarrollo de huevo a adulto, la
duracion de los periodos reproductivos de las
hembras y su fecundidad se analizaron
mediante ANOVA, comparando las corres-
pondientes medias por medio del test LSD
(SPSS, 1999). Los valores de supervivencia
(1) y fecundidad (m,) se emplearon para
construir tablas de vida para cada combina-
cién fitoseido - presa ensayada: T. urticae, T.
turkestani, T. ludeni y T. evansi en el caso de
N. californicus y P. persimilis, y inicamente
T. urticae y T. evansi en el de N. idaeus. La
tasa intrinseca de crecimiento r,, se calcul6
mediante la ecuacién de Lotka-Euler (Lotka
1924; Birch, 1948) X e*m,=1; donde r es
la tasa intrinseca de crecimiento (r,,,), x es la
edad de la hembra, Ix la proporcién de hem-
bras supervivientes en la edad x y mx el
mimero de hembras producidas por hembra
viva en la edad x.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos indican que las
tres especies de depredadores se alimentan y

pueden completar su desarrollo con las cua-
tro especies de presas (cuadro 1). Sin embar-
g0, la duracién del desarrollo y la supervi-
vencia de los inmaduros son diferentes.
Cuando se alimentan de T. urticae, T. turkes-
tani y T. ludeni entre el 91 y el 98% de los
fitoseidos alcanza el estado adulto, mientras
que solo el 73,7% de N. californicus, el 67,2
de N. idaeus y el 508% de P. persimilis
alcanza la madurez reproductiva cuando la
presa es T. evansi. La duracién del desarrollo
también es afectada por el tipo de alimento.
N. californicus, N. idaeus y P. persimilis tar-
dan mucho més tiempo en llegar a adultos
cuando se alimentan de T. evansi (182,81
horas para N. californicus, 187,12 para N.
idaeus y 1659 para P. persimilis) que sobre
el resto de presas (entre 91 y 143 horas).

La proporcion de hembras en la descen-
dencia fue menor cuando la presa era T.
evansi. El porcentaje de hembras descen-
dientes de N. californicus alimentado con T.
urticae, T. turkestani y T. ludeni varia entre €l
68 y el 75%, mientras que es solo del 56%
con 7. evansi. En N. idaeus y P. persimilis el
porcentaje de hembras es del 50% cuando la
presa es 7. evansi 'y alcanza valores del 70 al
78% con el resto de presas.

El tipo de alimento ingerido tiene, tam-
bién, una gran influencia en la duracién de
los periodos de prepuesta y puesta (cuadro 2).
El tiempo necesario para la puesta del primer
huevo es entre 2,5 y 3,3 veces mds largo
cuando N. californicus, N. idaeus y P. persi-
milis se alimentan de T. evansi que cuando lo
hacen de las otras especies de arafas rojas.
En cambio, al alimentarse de T. evansi el
tiempo empleado en la puesta de huevos se
acorta notablemente, con una duracién media
de 4,32 dias en N. californicus, 5,11 en N.
idaeus y 6,33 en P. persimilis. Estos valores
representan una reduccién del periodo de
puesta con otras presas del 78-79%, del 74%
y del 57-61%, respectivamente.

Ademads, cuando las hembras de los dos
fitoseidos se alimentan de 7. evansi ponen
menos huevos al final de su vida y a menor
velocidad que cuando lo hacen de las otras
arafias rojas. La fecundidad total es de solo
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Cuadro 1. Duracién del desarrollo (horas) y porcentaje de supervivencia de los inmaduros de Neoseiulus
californicus, N. idaeus y P. persimilis alimentados con varias especies de araiias rojas. Medias en cada columna
seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (LSD, P<0.05).

Depredador Presa Duracién del Supervivencia Proporcién de
desarrollo juvenil hembras
(horas) (porcentaje) (porcentaje)

Neoseiulus T. urticae 154981132 b 932 7398
californicus T. turkestani 14306£11,53 b 914 68,21

T. ludeni 112,155,226 ¢ 97,1 74,75

T. evansi 18281+720 a 75,7 55,79
Phytoseiulus T. urticae 99,83+7,20 ¢ 96,2 73,89
persimilis T. turkestani 114,61£4,20 b 949 72,17

T. ludeni 91,66+6,08 ¢ 98,1 77,65

T. evansi 165,86+6,58 a 67,8 50,20
Neoseiulus T. urticae 128,808 48 b 95,5 70,97
idacus T. evansi 1871241184 a 672 5045

5,95 huevos/hembra en N. californicus y
5,98 en N. idaeus, un 90% menor a la obte-
nida con otras presas, y de 8,77 huevos/hem-
bra en P. persimilis, 10 que representa un
86% menos de huevos que cuando se ali-
menta de T. urticae o T. ludeni. La velocidad
de puesta oscila entre 2,7 y 2,9 huevos/hem-
bra/dia para N. californicus, 2,8 para N. ida-
eus'y entre 3.8 y 4 huevos/hembra/dia para P.
persimilis cuando se alimentan de T. urticae,
T. turkestani y T. ludeni. En cambio, al ali-
mentarse de 7. evansi las hembras de los

depredadores son capaces de depositar solo
entre 0,79 y 1,17 huevos/hembra/dia durante
un corto periodo de tiempo.

Las diferencias encontradas en la fecundi-
dad de los fitoseidos cuando se alimentan de
T. evansi en comparacion al resto de presas
se manifiestan claramente al comparar sus
pardmetros reproductivos, y en especial, la
tasa intrinseca de desarrollo r,, (cuadro 3).
Los valores de r,, no difieren cuando se ali-
mentan de T. urticae, T. turkestani 'y T. lude-
ni. Con estas presas alcanzan valores de

Cuadro 2. Duracién de los periodos reproductivos, fecundidad y velocidad de puesta de hembras de Neoseiulus
californicus, N. idaeus y P. persimilis alimentadas con varias especies de araiias rojas. Medias en cada columna
seguidas por letras distintas indican diferencias significativas (LSD, P<0.05).

Depredador Presa Periodo de Periodo de Fecundidad Velocidad de
prepuesta puesta total puesta (huevos/

(horas) (dias) (huevos/hembra) hembra/dia)
Neoseiulus T. urticae 28,65+1,7b 20,48+59 a 56,67+2.8 a 2,70x1,1 a
californicus T. turkestani 30,0027 b 203561 a 58,64x2,7 a 2,66+1,1 a
T. ludeni 2400+£23 b 21,15¢53 a 63,11x3,1a 297404 a
T. evansi 76,38x11,5a 432+29b 595+16b 0,79+09 b
Phytoseiulus T. urticae 2784+2.1b 1609+1 8 a 61,7122 a 397404 a
persimilis T. turkestani 2640+13 b 1578423 a 5790£17b 38403 a
T. ludeni 24,09+43 b 14,69+4,1 a 6398+2.1 a 3,79+04 a
T. evansi 7929495 a 633+26b 8,77x1,6 ¢ 1,17¢0,7 b
Neoseiulus T. urticae 27,3629 a 19,6566 a 59,3035 a 2,83+09 a
idaeus T. evansi 68.14+112 b 511422 b 598+33 b 09304 b
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Cuadro 3. Pardmetros demogrificos de Neoseiulus californicus, N. idaeus y P. persimilis con varias especies de
arafias rojas como alimento.

Depredador Presa Tasa neta Tiempo medio Tasa intrinseca
reproductiva Ry de generacién de desarrollo r,
(hembras/hembra) T (dias) (hembras/ hembra/ dia)

Neoseiulus T. urticae 49,25 17,46 0,283
californicus T. rurkestani 4293 17.89 0,267
T. ludeni 4737 16,04 0,337
T. evansi 333 14,50 0,084
Phytoseiulus T. urticae 45,61 12,85 0,373
persimilis T. turkestani 4302 12.79 0367
T. ludeni 40,78 11,57 0424
T. evansi 437 1421 0,106
Neoseiulus T. urticae 40,11 16,82 0,260
idaeus T. evansi 3,20 15,12 0077

0,247-0,291 hembra-l/dia-! en N. californi-
cus, 0,260 hembra-1/dia-! en N. idaeus (con
T.urticae) y 0,337-0,376 hembra-!/dia-l en P.
persimilis. Sin embargo, con T. evansi como
alimento se obtienen valores muy bajos, de
0,081 hembra-l/dia! para N. californicus,
0,077 hembra-l/dia-! para N. idaeus y 0,102
hembra-l/dia-! para P. persimilis. En todos
los casos esto es debido a la escasa produc-
cion de descendientes, con valores de la tasa
neta reproductiva R, de 3,34 hembras/hem-
bra/generacion en N. californicus, 3,20 hem-
bras/hembra/generacién en N. idaeus y 4,37
hembras/hembra/generacion en P. persimilis,
mds que a diferencias en el tiempo medio de
generacion 7. Estos datos suponen una
reduccién en la tasa neta reproductiva res-
pecto de otras presas del 92% en N. califor-
nicus, del 87% en N. idaeus y del 90% en P.
persimilis.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el laboratorio
muestran que poblaciones nativas de N. cali-
fornicus, N. idaeus y P. persimilis son capa-
ces de incrementar de forma notable sus
poblaciones cuando se alimentan exclusiva-
mente de T. urticae, T. turkestani y T. ludeni,
lo que sugiere un buen control de estas pre-
sas en el campo. En cambio, 7. evansi no es

alimento adecuado, ya que ninguno de los
depredadores es capaz de alcanzar unos
niveles de produccién de descendientes sufi-
ciente para aumentar sus poblaciones. Este
comportamiento augura una escasa o nula
eficacia en el control bioldgico en parcelas
comerciales y confirma los resultados pre-
vios obtenidos con liberaciones de estos
depredadores. La incapacidad de los fitosei-
dos para alimentarse de 7. evansi ya fue
puesta de manifiesto por MORAES y LiMA
(1983) utilizando Euseius concordis (Chant),
por MORAES y MCMURTRY (1985a) al estu-
diar la idoneidad de esta presa para ocho
especies de dcaros depredadores, entre las
que se encontraban P. persimilis y N. califor-
nicus, y mds recientemente por Sarr et al.,
(2002) tras la introduccion de esta araiia roja
en Kenya. MORAES y MCMURTRY (1985b,
1986) han analizado las causas de la inefica-
cia de P. persimilis como depredador de T.
evansi y consideran que el fitoseido no es
capaz de aumentar sus poblaciones debido a
la pequeiia cantidad de alimento que ingiere,
debiendo existir algun factor en la presa res-
ponsable de este efecto depresivo.

En el campo se han realizado algunas
observaciones interesantes sobre esta nueva
arafia roja. Uno de ellos es la ausencia de
fitoseidos en las colonias de T. evansi, a
pesar de ser abundantes en otras plantas cer-
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canas con otras especies de arafias rojas. Los
unicos depredadores que se encuentran habi-
tualmente en estas colonias son larvas del
cecidémido Feltiella acarisuga (Vallot)
(Diptera: Cecidomyiidae) y del coccinélido
Stethorus punctillum Weise (Coleoptera:
Coccinellidae), aunque en pequefio nimero.
Los escasos fitoseidos que se han encontrado
en el interior de las colonias muestran una
coloracién blanquecina, lo que demuestra
que no se alimentan de la arafia roja, a pesar
de que las plantas presentan elevadas pobla-
ciones de la presa. La ausencia de los fito-
seidos en el campo confirma que esta arafia
roja no es una presa adecuada y que cuando
los depredadores alcanzan las colonias de T.
evansi se dispersan rdpidamente en busca de
otras presas que les permitan expresar todo
su potencial bidtico con mayor eficacia.
Otra importante caracteristica bioldgica
observada en las poblaciones invasoras es el
amplio rango de plantas huésped sobre las
que se desarrolla esta especie. Segin los pri-
meros datos de campo obtenidos, T. evansi
presenta una mayor polifagia en su nueva
zona de distribucién que en su 4rea geografi-
ca original. Segin OATMAN et al., (1967) y
MORAES et al., (1987), T. evansi muestra una
preferencia por plantas de la familia de las
solanédceas, siendo rara sobre especies de
otras familias. Una prueba de su excelente
adaptacién a las condiciones climdticas y
agronémicas de la region mediterrdnea es su
presencia en la flora espontdnea. Son llama-
tivas sus colonias sobre Solanum nigrum L.
(Solanaceae), donde desarrolla elevadas
poblaciones que llegan a matar la planta,
pero es, también, frecuente sobre especies de

ABSTRACT

los géneros Amaranthus, Chenopodium,
Convolvulus, Diplotaxis, Lavatera y Son-
chus. Sobre todas estas plantas se encuentran
huevos e inmaduros a lo largo del afio, lo que
demuestra que se alimenta y reproduce en
estas plantas. En las parcelas de citricos es la
especie de arafia roja predominante en las
hierbas de la cubierta vegetal (AUCEIO et al.,
2003), donde probablemente ha desplazado
a la especie nativa T. urticae (Pascual y
Ferragut, datos no publicados).

La introduccién de T. evansi en los culti-
vos horticolas y su extension por toda la costa
mediterrdnea seguramente modificard la
estrategia para el control integrado de las ara-
flas rojas basada en la regulacién de sus
poblaciones por los fitoseidos. Recientes
observaciones personales indican que T.
evansi se estd extendiendo por el litoral medi-
terrdneo en direccién Norte y se encuentra ya
en la frontera francesa. Debido a su agresivi-
dad y caricter invasor se cierne una seria
amenaza sobre los cultivos de invernadero de
los paises templados del centro de Europa,
donde existe una eficaz estrategia de control
bioldégico de T. urticae basada en liberaciones
de P. persimilis y N. californicus. Su presen-
cia obligaria, ademas, a realizar tratamientos
acaricidas con el consiguiente perjuicio para
la estrategia global.
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Escubero L. A., M. BALDO-GOSALVEZ, F. FERRAGUT. 2005. Predation by phytoseiid
mites (Acari: Phytoseiidae) on spider mites from vegetable crops Tetranychus urticae, T. tur-
kestani, T. ludeni and T. evansi (Acari: Tetranychidae). Bol. San. Veg. Plagas: 31: 377-383.

Four species of red spider mites can be found in vegetable crops in eastern Spain: T.
urticae Koch, T. turkestani Ugarov & Nikolski, T. ludeni Zacher and the recently intro-
duced T. evansi Baker & Pritchard. To know their potential role as biological control
agents, the present study evaluates in the laboratory the life-history of local populations
of Neoseiulus californicus (McGregor), N. idaeus Denmark & Muma and P. persimilis
Athias-Henriot when fed on T. urticae, T. turkestani, T. evansi and T. ludeni. The obtai-
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ned demographic parameters were used to assess the potential of the predatory mites to
suppress populations of these pests. Results indicate that N. californicus, N. idaeus and
P. persimilis are able to feed and complete their development on the four tested red spi-
der mite species. The predators may exhibit a particularly high capacity for population
increase when fed on T. urticae, T. turkestani and T. ludeni, thus may be able to provide
effective control of these species in the field. When fed T. evansi, however, predator’s
performance was poor; significant increase in development and preoviposition times, and
a reduction in oviposition period and fecundity were recorded. This was due to the small
production of offspring rather than to differences in the generation time 7. The resultant
low capacity for population growth suggests poor ability of the tested predatory mites to
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suppress T. evansi populations on commercial crops.

Key words: Neoseiulus californicus, Neoseiulus idaeus, Phytoseiulus persimilis,
Tetranychus evansi, Tetranychus urticae, Tetranychus turkestani, Tetranychus ludeni, bio-

logical control, demographic parameters.
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