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Regulacion Poblacional de Acaros Plaga de Impacto Agricola

(Population Regulation of Pest Mites of Agricultural Significance)

Badii, M.H., J. Landeros & E. Cerna

Resumen. Se mencionan los rasgos basicos de las arafias rojas y sus depredadores acaros. Se
enfatizan aquellas caracteristicas de relevancia evolutiva relacionadas con la ‘aptitud ecolégica’ de
éstos organismos, tales como rasgos de alimentacion, reproduccion y dispersion poblacional, los
cuales apoyan a dar forma a la capacidad de éstos acaros para sobrevivir, desarrollar, reproducir y
por ende mejorar sus probabilidades del éxito evolutivo. Se presentan ejemplos de las arafias rojas de
relevancia en agricultura y ademas casos de regulacion poblacional de las arafia rojas por acaros
Phytoseiidae bajo condiciones tanto naturales como en el campo e invernadero.

Palabras claves. Acaros depredadores, arafias rojas, regulacion poblacional

Abstract. Some basic characteristics of spider mites and their predaceous mites are noted. Emphasis
is placed upon traits of evolutionary significance such as those related to the fitness of these mites of
agricultural importance, namely, features of feeding, reproduction, population dispersion which aid
in shaping the ability of these mites to survive, grow, reproduce and thus improve their evolutionary
chance of success. Examples are given of spider mite species of economic importance. Also some
cases of population regulations of the spider mites by phytoseiids under both natural situations as
well as under field and greenhouse conditions are given.

Keywords. Population regulation, predaceous mites, spider mites
Fundamentos

Los acaros denominados arafias rojas no constituian como amenaza en el sector
agricola a pesar de su asociacion con los cultivos agricolas desde practicamente el
inicio de la agricultura desde hace aproximadamente 12,000 afios en registros
historicos (Badii et al., 2000, Badii y Abreu, 2006b). Esto se debe probablemente a
la que sus poblaciones estaban reguladas de forma natural por los enemigos
naturales, es decir, en este caso principalmente, por los &caros depredadores de la
familia Phytoseiidae. Precisamente, el uso irracional, el abuso y el mal uso de los
plaguicidas orgéanicos sintéticos a partir de la Segunda Guerra Mundial en el siglo
XX intervino de forma negativa y ocasion0 el desequilibrio en el balance natural
entre las poblaciones de depredador-presa, es decir, las arafias rojas y los
phytoseiidos (Badii y Abreu, 2006b). Como consecuencia de esta intervencion de
origen antropocéntrico, las arafias rojas se convirtieron en plagas destructivas en
agricultura. Los &caros Tetranychidae constituyen el grupo méas importantes de
acaros plaga en el sector agricola. Todos sus miembros son fitéfagos. El propdsito
de este trabajo es el analizar el rol de los acaros depredadores en la regulacion
poblacional de los acaros plaga y proporcionar nociones conceptuales sobre bio-
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ecologia de los acaros depredadores y presas de relevancia econémica con énfasis
sobre las arafias.

Organos bucales

Las especies de Tetranychidae Poseen queliceros muy modificados, las bases de los
queliceros estan fusionadas para formar un estiloforo. EI dedo movil esta
modificado en un estilete (el dedo fijo se pierde) adaptada para penetrar en el tejido
de la planta. Las sedas de la placa del cuerpo se usan con fines taxondmicos. Hay
que reconocer dos caracteres en este grupo: 1. La presencia de la ufia pulgar
(complejo) la cual es una seda modificada situada en la tibia del palpo. 2. Los
estiletes largos curvados. Una parte importante de los drganos bucales es el
estiléforo que no es mas que la base de los queliceros fusionados, este se puede
retraer parcialmente en el cuerpo a lo largo de la parte superior del "rostrum™
(representan las bases fusionadas de las maxilas). Los estiletes se mueven debido a
los movimientos ascendentes y descendentes del estiloforo y se estiletes mueven
independientemente del estil6foro pero este movimiento es muy suave.

Alimentacion

Durante la alimentacion el estilete se ajusta en una depresion o canal en el rostrum,
el puente del estilete se extiende hacia fuera de la abertura de la boca. Cada estilete
tiene una cavidad (depresion) interna por lo que cuando los dos estiletes se unen uno
con el otro forman un canal.

Los elementos de penetracién en el tejido de la planta son los estiletes, posiblemente
estos secretan un liquido en las células para disolver los contenidos celulares
vegetales. Hislop y Jeppson 1976 consideran que el punto distal del rostrum es
plano, entonces el &caro coloca el rostrum directamente en el tejido de las plantas y
chupa el contenido (el rostrum actia como una bomba succionadora). Summer et
al., 1973 llegd con una idea diferente: €l mencionaba que el canal servia como un
canal de alimentacién, pero no dio idea de como el alimento se transportaba al
estilete de la boca.

Dafio

Efecto externo. La mayoria del dafio es sobre el follaje, ocasionalmente sobre
frutos y tallos. Normalmente el dafio empieza con puntos cloréticos conocidos como
bronceacion o puntuacion. Las células individualmente son destruidas debido a la
accion de los estiletes.
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Efecto fisiologico. La penetracion de los estiletes causa una disminucion en la tasa
de transpiracion, disminuyen la actividad fotosintética (Landeros et al., 2003b).
Segun Jeppson et. al., 1975, estos efectos causan una disminucién en el tamafio de
las hojas. Los &caros afectan el sistema de regulacion de crecimiento, algunas
especies inyectan materias toxicas, causando defoliacion a densidades poblaciones
de acaros relativamente muy bajas. Uno de los principales dafios externos es la
pérdida del follaje, ésta puede causar una reduccién en la cantidad y calidad del
producto (fruto) y tienen efectos retardados en los siguientes afnos.

Biologia

El ciclo de vida consta del instar de huevecillo y cuatro instares activos, larva,
protoninfa, deutoninfa y adulto. Entre cada dos instares activos hay un estado
inactivo denominado la quiescencia (Q). En forma esquematica el ciclo de vida se
puede presentar de manera siguiente:

Huevo===>Larva===>(Q)===>Protoninfa===>(Q)===>Deutoninfa===>(Q)===>Adulto

Tiempo de desarrollo. Varia segun la temperatura. Los machos se desarrollan mas
rapido que las hembras. Los machos esperan hasta que las deutoninfa hembra se
transformen en adulto para posteriormente copular. Las feromonas que atraen al
macho se encuentran en las deutoninfas hembra y también en la telarafia producida
por los acaros. Regev y Cone, (1976a, 1976b), fueron los primeros autores que
encontraron tres compuestos diferentes de feronomas: Farnesol, nerolidol, geraniol.
La concentracion de feromonas aumenta cuando la deutoninfa va a transformarse en
adulto por lo que los machos no tienen interés por deutoninfas jovenes.

Existe competencia entre los machos por las deutoninfas en ocasiones estas peleas
llegan hasta la muerte. Los acaros utilizan como armas los estiletes, patas
delanteras, secrecion de telarafia sobre el rival. La transferencia de espermas es en
forma directa, el macho utiliza el edeago para depositar los espermas en la abertura
genital de la hembra.

Reproduccion. Varia con la especie y condiciones del medio. Las hembras pueden
producir mas de 100 huevos a una tasa de 5 a 10 huevos por hembra por dia. Las
temperaturas bajas reducen el promedio maximo y extienden el periodo de
oviposicion. Por ejemplo, Tetranychus spp tiene la maxima capacidad de
reproduccion con partenogénesis de tipo arrenotoquia en la que las hembras
virgenes (sin copulacion) las cuales producen huevos haploides que seran macho
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Las hembras copuladas ponen huevos fertilizados o diploides que se convierten en
hembras, y huevos sin fertilizar o haploides que dan raiz a machos. El porciento
sexual normalmente es 3:1 o0 2:1 a favor de las hembras.

Telarafia. Tienen glandulas de seda en el tarso de los palpos. Algunas especies
producen gran cantidad de telarafia y algunas muy poca. Todos los estadios activos
pueden producir telarafia. Los miembros de la subfamilia Bryobiinae no producen
telarafia. La mayoria de las especies que producen telarafia lo hacen a un porcentaje
bajo de humedad relativa. Se ha visto que existe una correlacién positiva entre la
cantidad de telarafia producida por los acaros y la tasa de reproduccién por acaro.

La funcion de la telarafia en la biologia de Tetranychidae:

Proteger las masas de huevecillos.

Proteccion contra enemigos naturales.

Proteccion contra factores o condiciones adversas al medio ambiente.

Ayuda en la construccion de la colonia y maximizar el uso de superficie

de la hoja.

5. Protege estadios que acaban de mudar, estos se desprenden de la exuvia
bajo proteccion de la telarafia.

6. Dispersion.

7. Contiene la feromona sexual, la usa el macho para reclamar a las
hembras.

8. Confiere a los machos ventajas competitivas, ganan aquellos que

producen mas telarafia, por ejemplo Tetranychus urticae produce mucha

telarafia y establece su colonia y gana a Panonychus ulmi ya que este no

puede establecer su colonia sobre manzana.

el N S

Dispersidn. Hay dos tipo o formas de dispersion. Las arafias rojas son especies que
con facilidad invaden nuevas ecosistemas (Badii y Landeros, 2007). Estos acaros
poseen estructuras metapoblacionales (Badii y Abreu (2006a) y son sujetos de
control bioldgico por sus enemigos naturales es decir, los acaros Phytoseiidae (Badii
et al. 2000, 2001, Badii y Abreu, 2006b).

1. Tipo paracaida (globo es decir, la accion de moverse como un globo o un
paracaidas), el acaro pende de un hilo de telarafia depositado en las hojas,
soportando su peso sobre este hilo, y después por ayuda de una corriente de aire
(muy suave) se mueve una distancia larga. Este tipo de dispersion sucede bajo
condiciones de corrientes de aire suaves, por lo que una infestacion pesada de
tetraniquidos puede reducirse rapidamente (baja la poblacién) debido a la accion de
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dispersion. Ejemplos: E. sexmaculatus (arafia de seis puntos), O. punicae (arafia
café de aguacate), P. citri (acaro rojo de citricos).

2. Movimiento de tipo masivo: cuando la planta esta fuertemente infestada el acaro
se mueve hacia arriba de las plantas y produce una masa de telarafia en el punto
terminal de la planta. Situaciones de viento un poco fuertes o insectos o pajaros que
vuelan y tocan estas colonias de acaros y mueven estas masas de acaros.

Hibernacion y diapausa. Estos mecanismos son para escapar el tiempo adverso,
como la migracion la cual se usan los organismos para escapar el espacio no
deseado. Muchas especies tienen diapausa en el invierno (hibernacion). Algunos
con diapausa en el estadio de huevo, estas especies ponen los huevecillos en otofio y
estos eclosionan en la primavera siguiente. Los huevos diapausicos tienen una
cubierta de cera en la parte dorsal y ventral (para prevenir la desecacion o la
deshidratacién de los huevos), pero los huevos normales o no-diapausicos tienen
cera solo en la superficie dorsal. Ejemplos de huevecillos con cascara dura se
encuentran en los géneros Panonychus Bryobia y algunos Oligonychus. En otras
especies la diapausa sucede en el estadio de hembra adulta, por ejemplo, en géneros
Tetranychus, Eutetranychus, y algunas especies de Oligonychus. Las causas de la
induccién de diapausa Principalmente son hormonales pero los estimulos externos
son por fotoperiodo, temperatura, baja cantidad de alimentos y % de HR. Las
especies que habitan en lugares templados no necesariamente tienen diapausa en
lugares tropicales. L efecto de la temperatura sobre parametros poblacionales de las
arafas rojas ha sido cuantificado con sus ajustes curvelineales apropiadas (Badii et
al., 2003).

Algunas especies de impacto econdémico
Subfamilia Bryobiinae
Bryobia

Tamafo grande, dorsalmente planos, patas delanteras largas normalmente cafés con
patas de color café rojizo.

B. praetiosa Koch (&caro del clavel)

Hospedero: Clavel, alfalfa, varios zacates y granos por lo tanto se encuentra sobre
plantas herbaceas, malva.
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Dafo: Lineas cloroticas en haz de hojas, infestaciones fuertes, causan color
amarillo y marchitamiento de la planta. No tienen grandes efectos sobre las plantas
pero psicologicamente son un problema porque migran a las casas (las hembras para
hibernar) y causando molestias.

Biologia: Hibernan en lugares templados en todos los estadios pero principalmente
en estadio de huevo y hembras adultas. Todas las especies de Bryobia tienen un
umbral de desarrollo muy bajo, son activas arriba de la temperatura de
congelamiento, por lo que aparecen antes que todas las otras especies (son
partenogenéticas).

Petrobia
P. latens (Muller) acaro café del trigo.

Hospedero: Plaga de granos pequefios, alfalfa, clavel, cebolla, gladiola, algodén,
sorgo, lechuga, fresa, distribucion casi cosmopolita.

Dario: Invade las casas, causa moteado, bronceacion o amarillamiento de las hojas,
plaga en lugares secos, deshidrata la planta.

Biologia: Las hembras son partenogenéticas y depositan los huevos sobre el suelo o
sobre objetos cerca del cultivo. Los huevos diapausicos son de color blanco y los no
diapausicos son de color rojo. El potencial reproductivo varia entre 70 a 90 huevos
por hembra en verano y 30 huevos por hembra en invierno. La eclosion de los
huevecillos diapausicos requieren un aumento en la humedad relativa. El tiempo
promedio de desarrollo de los huevecillos es de ocho a once dias, el promedio de
vida del adulto es de 2 a 3 semanas y el periodo de oviposicion varia entre uno a dos
dias.

Control: Cultural: siembras tardias, barbecho profundo, rotacion de cultivos.
Quimico: organofosforados (Demeton, Metasistox), polvos y aspersiones de azufre.

Subfamilia Tetranychiinae
Panonychus

Pocas especies (cinco o seis). Todas son de color rojizo o purpura, setas dorsales
(sobre placa dorsal) estan situadas sobre tubérculos prominentes.
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P. citri: (McGregor) Acaro rojo de citricos. Probablemente nativos de Asia (hay dos
especies importantes: P. citri y P. elongatus en citricos) importantes plagas en
Estados Unidos en California y Florida, mas importante en California (se gastan
méas de 20 millones de ddlares en dafio y control anual); es la plaga de mayor
importancia en Japén y Africa del Sur (especialmente donde usan malation). En
California esta adaptado a la orilla del océano Pacifico y en lugares mas secos en el
interior de California.

Hospederos: Normalmente el citrico, rosa, almendra, Ricinus comunis, manzana, y
pera (en Japon).

Dafio: Puntuacion, color amarilla, caida de hojas, muerte de ramitas (especialmente
durante condiciones de sequia y calor. En naranja valencia se presenta mayor
resistencia que en naranja ombligo, el limon es mas resistente que otros citricos. La
hembra se alimenta en el haz de las hojas y causan puntuacion en hojas y frutas. Los
estadios activos se alimentan en el envés de las hojas, yemas, frutas (lunares de
color blanco plateado, manchas negras que son productos de excremento).

Biologia: Diapausan en estadio de huevecillo en algunos lugares como en Taiwan
donde tiene 18 generaciones por afio y 13 en Japdn. En California tienen dos picos
de poblacion (uno en primavera y uno en otofio). En el sur de California (San
Diego) se presenta un pico a finales de verano. El ciclo de desarrollo de huevecillo a
adulto es de dos semanas a 26°C y pone de 20-50 huevecillos por hembra en el
enves de las hojas cerca de la nervadura central.

Control: Volumen bajo de petréleo (12-20 galones por hectarea) en 2000 galones
de agua lo que produce un 90% de mortalidad en P. Citri. Para el control bioldgico
se utiliza A. largoensis y A. limonicus cerca del mar (condicion de alta humedad
relativa) y en lugares mas secos se usan E. hibisci y E. Stipulatus como
depredadores eficaces.

Oligonychus

Principalmente sobre arboles y arbustos, un subgénero Rekiella pratensis
principalmente sobre zacates y otras monocotiledoneas, otros subgéneros
Wainsteiniella, milleri, subnudus conlifferi, ptyinus, ununguis, principalmente en
coniferas. La mayoria de los géneros son de color rojizo o verde café y pueden tener
marcas negras, se alimentan principalmente en el haz de las hojas causando
puntuacién ligera o bronceacion pesada. Algunos presentan diapausa en huevecillo,
en hembras y algunos no presentan diapausa.
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O. punicae: acaro café de aguacate.

Hospederos: Es plaga principal de aguacate, ataca haz de las hojas, normalmente
invade envés en infestaciones pesadas, pero no se reproduce bien en el envés de las
hojas.

Dafio: Hace algunos afios poblaciones de 300 &caros por hoja producian defoliacion
parcial. Poblaciones ligeras causan puntuacion y en poblaciones altas causan
bronceacion de las hojas.

Biologia: Tiempo de desarrollo de 7-9 dias a 22-27°C, fecundidad de 59 huevos por
hembra a una tasa de 4.4 huevos por hembra por dia. Hay baja poblacion en
invierno y primavera y baja reproduccion, no hay diapausa. En California hay altas
poblaciones en los meses de agosto, septiembre y octubre.

Control: No existe aspersion o control quimico en California debido a:

1. Los arboles estan situados en lomas (dificil de aplicar).

2. Alto umbral econémico.

3. No hay acaricida registrado para O. punicae (solamente
petrolero).

4. No es un problema cada afio (no hay necesidad de aplicar un
método de control).

Para el control bioldgico se utiliza: Stethorus picipes, Euseius hibisci y E.
stipulatus: para O. Reckiella, subnodum, milleri, conlifferi, pitynus.

O. reckiela: Subgénero en coniferas, raramente aumenta su poblacién, esto es
debido a la accion de depredadores, especialmente Phytoseiidae. Se presentan altas
poblaciones después de la aplicacion de productos quimicos. Algunos son plagas de
arboles de navidad (ejemplo: O. reckiella subnodus, O. magor Ebellling).

O. yothersi: &caro rojo de aguacate.

Hospederos: Aguacate y café.

Distribucion: La primera vez en Florida en 1909, actualmente en Brasil, Colombia,
Ecuador, Argentina y América Central.
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Dafio: Sobre el haz de la hoja, produce manchas blancas que con tiempo se tornan
rojizas, especialmente en la zona adyacente a la nervadura central. Hay caida de las
hojas e infestaciones altas.

Biologia: Ciclo de desarrollo de huevecillo a adulto de dos semanas, las hembras
virgenes producen solo machos como todos los tetraniquidos, producen huevecillos
rojos y los depositan en el haz de las hojas, a veces los huevos estan sujetos a las
hojas por filamentos radiales sedosos. La larva es de color amarilla al inicio y
después de alimentarse se torna obscura, lo mismo sucede en ninfas y adultos.

Control Bioldgico: Enemigos naturales Scolothrips sexmaculatus, Chrysopa
lateralis, Typhlodromus exhilaratus, y Euseius hibisci.

Control quimico: Azufre, aramite (20%) al follaje.
O. platani: (McGregor) acaro de platano.

Distribucion: En USA (California, Texas, Arizona), México, Colombia e Inglaterra
sobre el platano.

Dario: En infestaciones fuertes en ambas superficies de las hojas causa bronceado.

Biologia: Los huevos recién nacidos son palidos, después se tornan de color
naranja, las hembras son de color café con manchas negras. En Arizona en junio,
julio y agosto el tiempo de desarrollo es aproximadamente de 12 dias y de 10 a 12
dias a una temperatura de 24°C.

O. hilici (Banks 1900). Acaro de platano.

Distribucion: USA (coniferas, azaleas, cerezas), Brasil (café), Japon (arroz, teé,
laurel, eucaliptos, robles, perales).

Dario: Parte de haz de las hojas, inicialmente a lo largo de la nervadura central. Las
primeras hojas atacadas son las de la parte alta del hospedero (causan bronceado o
color café). La planta puede soportar poblaciones altas de acaros antes de secarse las
hojas, por lo que tienen un umbral econémico alto.

Biologia: Ciclo de desarrollo de dos semanas a temperatura de 23°C (Jeppson et.
al., 1975). Aumenta poblaciones en junio pero despues declinan a finales de junio y
en julio y después aumenta de nuevo en septiembre (produce dos picos
poblacionales en junio y septiembre).
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O. oryzae (Hirst)
Distribucion: En la India ataca el arroz.

Dafio: Ataca arroz semillero y en el campo pude matar la planta poco después del
transplante, puede bajar la produccion hasta un 25%.

Biologia: Se encuentra en el envés hacia los bordes (en semillero y en el campo), la
primera evidencia de ataque se presenta en los cultivos transplantados, es la
aparicion de parches blancos en el haz de las hojas. Se desarrolla de 8-12 dias.

O. coffeae (nietner)

Distribucion: Se encuentra en paises con clima tropical y también en E.U.A.
(Florida).

Hospederos: Café, té, citricos, mango y muchas otras plantas tropicales.

Dafio: Prefiere hojas viejas, pero en altas poblaciones ataca también las jovenes.
Los sintomas se presentan manchas amarillas en el haz de las hojas, cambio de color
marrén a bronceado, aumento en las poblaciones puede provocar la caida de las
hojas.

Biologia: Las hembras son poligamas (aceptan varios machos). La proporcion de
los sexos es a favor de las hembras en el campo, el tiempo de desarrollo es de 9-12
dias en verano en el haz de las hojas expuestas al sol.

O. mexicanus  McGregor y Ortega

O. modestus Banks

O. stickneyi McGregor

Biologia: Ciclo de desarrollo de 2-3 semanas desde huevecillo a adulto a
temperatura normal.

Hospedero: Maiz
Dario: El ataque inicia en el envés de las hojas inferiores, y en altas poblaciones

cubre las hojas superiores y plantas mas altas, se presenta como sintoma pequefias
zonas clordticas.
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Control Bioldgico: Stethorus picipes Casey (Coccinellidae) ataca todos los
estadios, Scolothrips sexmaculatus Pergante (Thripidae) ataca todos los estadios,
Hippodamia sp. (Coccinellidae) ataca los instares activos.

Control Quimico: Disulfato 1134 gr/hectarea, y dimetoato 700 gr/ hectarea.
Eutetranychus

Acaros pequefios de color verde o amarillo (a veces con pigmentos obscuros). Se
encuentran en el envés de las hojas, en colonias densas producen mucha telarafia.
Los que entran en diapausa son las hembras de color amarillo brillante o naranja. La
mayoria de las especies de este genero se encuentran en arboles o arbustos, pocos de
ellos sobre herbaceas. Ponen de 25-35 huevos por hembra por lo que se considera
una baja tasa de reproduccion.

E. sexmaculatus (Riley)

Biologia: El ciclo de vida es de dos semanas de huevecillo a adulto y la hembra
pone de 25 a 40 huevecillos por dia.

Hospederos: Plaga de citricos y aguacate (mas seria en aguacate).

Dafio: Causa zonas necrdticas en el envez cerca de la nervadura central, se puede
observar el dafio del haz de las hojas. Esta especie es muy adaptada a lugares con
sombra (las huertas de aguacate sin podar son mas susceptibles) las poblaciones
bajas causan defoliacion de aguacate debido a inyeccién de toxinas.

Control Biologico: Con las especie de Euseius hibisci y Amblyseius limonicus.
Estos depredadores tienen una distribucién semejante a la de la presa.

E. lewisi
Hospederos: Citrico y Ricinus comunis.

Dafio: Aparenteemente no causa dafio y compite con Tetranychus cinnabarinus
para el uso de recursos de espacio y alimento.

E. willametti

Hospedero: Vid en California.
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Segun Flaherty (1972) E. willametti es benéfico ya que constituye una dieta alterna
para Typhlodromus occidentalis y mantiene la poblacién del depredador alta y por
tanto ayuda que T. Occidentalis controle la plaga mas severa de la vid que es
Tetranychus pacificus.

Tetranychus

Son acaros relativamente grandes, de color rojo, naranja o verde. Poseen una alta
tasa de reproduccion, producen mucha telarafia y los que entran en diapausa son las
hembras ya fertilizadas.

T. urticae Koch (acaro de dos manchas)

Hospederos: Esta especie tiene mas de 150 hospederos a nivel mundial, algunos
ejemplos son algodon, frijol, fresa, citricos, clavel, almendra, rosa, nuez, y ademas,
en invernaderos ataca a pepino, tomate, berenjenay chile.

Dafio: Las colonias se empiezas a formar en el envez, producen zonas amarillas y
en infestaciones altas producen zonas rojas en el haz de las hojas.

Biologia: La temperatura 6ptima para este acaro es aproximadamente de 30°C. El
tiempo de desarrollo de huevecillo a adulto es de 8-12 dias, producen 114
huevecillos por hembra con un pico méximo de 14 huevos por dia, la diapausa es
causada por el fotoperiodo, la temperatura y el alimento.

T. cinnabarinus (Boisduval) (= T. multisetus McGregor)

Distribucion y Hospederos: Lugares tropicales y subtropicales, plaga de algodén
en el medio oriente y en citricos en paises mediterraneos.

Darfio: Este acaro produce zonas cloréticas en el envez de las hojas, que después
aparecen en el haz, y puede causar defoliacion.

Taxonomia: Ambas T. urticae y T. cinnabarinus fueron incluidas bajo el nombre
de T. telarius por Pritcher y Baker. Todavia existe confusion entre T. urticae y T.
Cinnabarinus.

Biologia: Con alto potencial reproductivo, las hembras producen més de 100
huevecillos.

T. pacificus McGregor
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Hospederos: Algoddn, clavel, vid, frijol, almendra, etc.

Dafio: Generalmente (en algoddn) ocurre en el tercio superior de la planta, causa
deformacion de las hojas, y manchas rojizas en la superficie; en ocasiones las hojas
adquieren una apariencia polvosa como el resultado de la alimentacién y succién de
la savia (Leigh y Burton,1976).

Biologia: Las hembras producen 100 huevecillos a una tasa de 5 por dia, las
condiciones calidas y secas ayudan a provocar dafios severos. En lugares templados
hibernan en instar de hembras fertilizadas y estas toman un color anaranjado
brillante, hibernan debajo de la corteza y en los residuos de la planta hospedera. El
tiempo de desarrollo de huevo a adulto es de 6 dias a una temperatura de 30-35°C y
a una temperatura de 25°C el tiempo es de 10-14 dias.

Control Bioldgico: T. occidentalis controla este acaro en vid en California
especialmente, cuando la especie Euteranuchus willametti esta presente en forma
abundante como un alimento alterno.

T. turkestani (Ugarov y Nikolski) conocido también como T. atlanticus McGregor.
Hospedero: Algodon, fresa y soya.

Dafo: Baja el vigor del algoddn, tamafio de la bellota, viabilidad de la semilla,
produccion de fibra y produce madurez heterogénea en el cultivo. Este acaro puede
producir defoliacién completa, la muerte total del cultivo de algodén debido a la
inyeccion de una sustancia toxica en la planta (Leigh, 1963; Leigh y Burton, 1976).

Biologia: Maxima produccion de huevecillos es de 4-7 huevos por hembra por dia
en verano, con 8-16 generaciones por afo.

T. desertorum (Banks, 1900)

Hospederos: Algodén y frijol.

Dafio: Empieza en el envez y se extiende en toda la superficie de las hojas (Leigh y
Burton (1976). El dafio de estos &caros en algodon es menor que el de T. urticae o

T. turkestani.

Biologia: El tiempo de desarrollo de huevecillo a adulto es de 5.8-11.2 dias con una
media de 8.3 dias (Jeppson et.al., 1975). Este acaro no sobrevive debajo de los



Daena: International Journal of Good Conscience. 5(1) 270-302. Marzo 2010. 283
ISSN 1870-557X

10°C, y las condiciones éptimas para el desarrollo de esta especie son 30°C y 85-
90% de H.R (Jeppson et. al., 1975).

T. ludeni (Zacher, 1913)
Hospedero: Frijol.

Biologia: Tiempo de desarrollo en condiciones favorables es de 10 dias, hay varias
generaciones por afio (Jeppson et. al., 1975).

T. mcdanieli
Hospedero: Plaga de manzana, ciruela y ciruela pasa.
Dario: Afecta la fruta en el tamafio, color y madurez

Biologia: Hiberna como hembra bajo la corteza, alrededor del tronco y los tallos, la
poblacion aumenta en verano con aumento de la temperatura. Generalmente prefiere
la parte superior del arbol de la manzana.

Control Biologico: por T. occidentalis con la ayuda de Aculus schechtendali como
el alimento o la presa alterna.

Niveles econdmicos de las arafias rojas

La medicion precisa de los niveles econémicos (Umbral Econémico, Nivel de Dafio
Econdémico y Umbral de Accion, ver el capitulo de MIP) son dificiles de medir
debido a: 1. Se alimentan sobre otras partes ademas del producto, ademéas ocurren
en algunas estaciones y no en todo el afio. 2. Umbral econémico varia con variedad
de planta, clima, lugares, condiciones de suelo y tiempo del afio en que van a tener
la infestacion. 3. Distribucion de acaros es muy irregular, usualmente en arreglos
agregadas, ¢Como hacerlo, toda el &rea como una condicién agregada o a través de
todo el campo con sus parches estructurales espacio-temporales distintas?
Normalmente requiere de varias estaciones, es decir lleva un tiempo largo. Las
arafas rojas han desarrollado resistencia a varios agroquimicos de uso actual (Cerna
et al., 2005, 2009). Ademaés el efecto de la dosis subletal de las acaricidas sobre los
parametros poblacionales de algunos phytoseiidos ha sido estudiado (Landeros et
al., 2002).
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Ejemplos de los niveles econémicos

1.

Caso clésico con pepino en invernadero en Inglaterra (Hussey y Parr, 1963) con
T. urticae, dependiendo en el nimero de puntos cloréticos desarrollaron un
indice de 0 a 5 niveles y establecieron lineas de regresion entre indice de dafios
a la hoja y reduccién en producto (rendimiento) y descubrieron que el indice de
dafio critico fue de 1.5 - 2 que se traduce en una poblacién de 12 &caros por
pulgada cuadrada de hoja o 2/5 del area de las hojas con dafio clorético y, éste
fue establecido como el umbral econémico. Gracias a este nivel establecida, se
redujo el nimero de aplicaciones de plaguicidas de 12/estacion a 5/estacion.
Después se utilizd este umbral econémico como una base para el control
biolégico por medio de acaro depredador Phytoseiulus persimilis.

La uva en California por Laing et. al. (1972) con variedad Thompson Saedless
en Valle de San Joaquin con T. Pacificus. No encontraron una correlacién
significativa entre la poblacion de &caros hasta 1200 acaros/hoja/4 semanas y la
reduccién de producto o el porciento de cantidad de azUcar pero no continuaron
el experimento para la siguiente estacion.

La pera en Oregon por Westigard et. al. (1966) con T. urticae con uso del
petroleo intentaron a mantener diferentes poblaciones de acaro por hoja: 10
acaros/hoja, 20/hoja, etc. El resultado fue que el nivel poblacional de 5 acaros
por hoja tiende a afectar el tamafio de la fruta, la calidad y la caida prematura de
la fruta durante la misma estacion y tiende a reducir la formacion de la fruta en
la préxima estacion.

El almendra en Valle de San Joaquin con T. urticae y T. pacificus (Barnes y
Andrews, 1978). Estos autores encontraron que las niveles altas de las
poblaciones del &caro no afectaban el crecimiento y el rendimiento en el mismo
afio, pero si encontraron una reduccion de 13-19% en el siguiente afio (con los
arboles jovenes), en este caso el resultado justifica el uso de acaricidas sobre
arboles jovenes de 10 afios de edad.

El durazno y T. urticae (Helle y Sabelis, 1985) en el sur de Australia. Con el uso
de sevin (carbaril) mantuvieron una poblacion de 100 &caros/hoja hasta el
tiempo de la cosecha en un tratamiento, no encontraron una correlacion
significativa entre el nimero de acaros y tamafios de fruta, o la caida o la
formacion de la fruta en la siguiente estacion. Sin embargo, una poblacion
mayor a 100 acaros/hoja si ocasiono la caida de las hojas.

En resumen, no se puede generalizar sobre el efecto de &caros en diferentes
plantas y se tiene que estudiar cada caso cuidadosamente.
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Acaros Phytoseiidae como reguladores poblacionales de arafias rojas
Concepto

El estudio de las arafias rojas como plagas en la agricultura ha avanzado de manera
gradual desde el inicio del presente siglo y de forma fulminante en las Gltimas dos
décadas (Sabelis, 1985). La razon principal de la rapidez del avance desde 1970 es el
desarrollo muy intensivo de la agricultura para satisfacer la creciente demanda
alimenticia del hombre, debido al aumento poblacional humano sin precedente,
particularmente, desde el fin de la Segunda Guerra Mundial (Wilson, 1992). EI
desarrollo rapido de la agricultura aunado con el uso intensivo de los insumos
agricolas como fertilizantes, plaguicidas sintéticos organicos, etc. para producir
alimentos ha ocasionado campos agricolas de muy baja estabilidad y diversidad
ecoldgica, bastante fragil y muy susceptible a las enfermedades y plagas y por ende
ha intensificado el impacto negativo de las arafas rojas sobre los cultivos.

Colateral con este problema, existe la crisis ambiental debido a las amenazas en los
sitios agricolas por el manejo irracional de los recursos por el hombre. En este
escenario el papel de los &caros depredadores de la familia Phytoseiidae como agentes
de control biolégico de las arafias rojas en la agricultura es una alternativa
indispensable en el manejo sustentable e integral de estas plagas. Los fitoseidos
constituyen la familia méas importante de depredadores sobre tetraniquidos arafas
rojas, abarcando més de 1,650 especies descritas (Chant y McMurtry, 1994).

El objetivo de esta seccion es analizar y revisar criticamente las caracteristicas
bioecoldgicas de los &caros depredadores de la familia Phytoseiidae, enfatizando
aquellos rasgos que contribuyen al control biolégico de las arafias rojas en los
ecosistemas naturales y agricolas.

Bio-ecologia

La mayoria de los phytoseiidos viven sobre diferentes secciones de plantas y muchas
especies en el suelo bajo hojarasca y humus. El ciclo de vida comienza con el estadio
de huevecillo (inactivo), seguido por los estadios activos de larva (L), protoninfa (Pn),
deutoninfa (Dn) y adulto (A). Entre cada dos estadios activos hay un estadio de
reposo (quiescencia = q). El estadio de quiescencia es de poca duracion. En término
general, el estadio de huevecillo dura dos dias en lugares célidos y la larva un dia. En
algunas especies, la larva no se alimenta, mientras que en la mayoria de las especies si
lo hace. Cada estadio ninfal dura 1.5 dias a la temperatura de laboratorio (22-24 °C).
Algunas especies se desarrollan mas rapido; en dos casos, por ejemplo, las especies
de Phytoseiulus longipes Evans y Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, el
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desarrollo es mucho mas rapido que el de arafas rojas (McMurtry et al., 1970; Badii y
McMurtry, 1984b; Badii et, al., 2004).

Reproduccion

La tasa de reproduccion mas comun es de dos huevecillos por hembra por dia; la
fecundidad media en término general, es de 50 huevos por hembra durante su vida;
en algunas especies es mas alto, por ejemplo, en las especies del género Phytoseiulus
es de 3-4 huevos por hembra por dia y la fecundidad total maxima del mismo género
es de 100-150 huevos por hembra durante su vida (Chant y McMurtry, 1994).

Sélo seis especies (Amblyseius agrestis Karg, A. deleoni Muma y Denmark, A.
guatemalensis Chant, A. herbarius Wainstein, A. parasundi Blommers y Clavidromus
transvalensis Nesbitt) son uniparentales, es decir, no necesitan de copulacion y no se
encuentran machos (Hoy, 1982). Normalmente, el apareamiento es necesario para la
oviposicion. Los machos son haploides, por lo tanto, se supone que los fitoseidos son
arrenotokos, es decir, el macho se desarrolla de huevos no fertilizados y las hembras
de huevos fertilizados. Segun Helle et al. (1978) tanto los machos como las hembras
se desarrollan de huevos fertilizados pero durante el lapso de 24 hrs después de la
fertilizacion, un juego de cromosomas se pierde en los machos (el fendmeno de
parahaploide); los machos parahapliodes, s6lo se encuentran en las tres especies
Amblyseius bibens (Blommers), Typhlodromus occidentalis Nesbitt y Phytoseiulus
persimilis (Hoy, 1982). Un apareamiento parece ser necesario, por ejemplo, en el
género Phytoseiulus para que la hembra deposite todo el complemento de sus
huevecillos, pero para las especies de otros generos son necesarios mas de dos
apareamientos (varios). La duracion del apareamiento es muy importante, si se distrae
a la hembra durante el mismo, quiza, ella no depositard todos sus huevecillos
(McMurtry et al., 1970).

Hay feromonas del sexo en Phytoseiidae (Rock et al., 1976; Hoy y Smilanick, 1979;
Dicke et al., 1990). Segun Dicke et al. (1990), los cultivos infestados por los
Tetranychidae emiten sinomonas (aleloquimicos) que atraen a los fitoseidos
especialistas y éstos, a su vez, devoran a los arafias rojas sobre los cultivos y por lo
tanto, los Phytoseiidae funcionan como guardaespaldas de las plantas infestadas por
los Tetranychidae. Ademaés, los Phytoseiidae especialistas utilizan kairomonas
producidas por los Tetranychidae y depositados en la telarafia de las mismas para
localizar a los acaros presa (Dicke et al., 1990). Los resultados de los estudios
citogéneticos indican que los fitoseidos normalmente poseen ocho cromosomas, con
la excepcion de Typhlodromus occidentalis en el que se han encontrado seis
cromosomas (Helle y Sabelis, 1985).
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Mecanismo de escapar tiempo y sitio adverso

La dispersion y la hibernacién (estivacion) son dos mecanismos usados por los
organismos para escapar y por ende evitar los impactos de espacio o tiempo adverso
que pueden impactar negativamente el fitness (aptitud ecoldgica, es decir, las tasas del
desarrollo y la reproduccion) de los seres vivos. Los phytoseiidos tienen maltiples
generaciones por afo en zonas tropicales y subtropicales. En las regiones templadas
entran en un estado de reposo denominado diapausa, éste es realmente un mecanismo
de escape para los organismos de los efectos adversos de los tiempos severos, por
ejemplo, los frios intensos de invierno. Los factores que causan la diapausa son la
duracién corta o larga del fotoperiodo, interactuando con la temperatura. En el valle
San Joaquin en California USA, T. occidentalis entra en diapausa sobre el almendro,
pero otras especies de Phytoseiidae no entran en diapausa en la misma region
(Tanigoshi, 1982).

Los Phytoseiidae hibernan generalmente debajo de la corteza, las escamas de las
yemas Yy las escamas 0 exoesqueletos de algunos insectos; por ejemplo, T.
occidentalis se desarrolla sobre arboles frutales, encontrandose hasta 50 hembras
debajo de la cubierta de escamas (Hoy, 1982). El patrdn de generaciones estacionales
depende del clima y de la disponibilidad del alimento.

Hay varios modos de dispersién en los Phytoseiidae: 1. Caminar; 2. Viento, los
depredadores se levantan sobre sus patas traseras, moviendo las patas delanteras y se
mueven por el viento, por ejemplo, A. fallacis (Garman) se dispersa solo 6 adherido a
una seccion de la planta (Johnson y Croft, 1976); 3. Insectos, segun Krantz (1973) en
Oregon, el afido del avellano transporta un promedio de 8-10 hembras del depredador
Kampimodromus abberans (Oudemans) por cada individuo del afido. Cabe
mencionar que los afidos alados transportan hasta 16 individuos depredadores. Este
fendmeno sucede en primavera y ayuda a K. abberans a hacer contacto con su presa
Eriophyidae. Un fenémeno similar a esto ocurre en Israel, donde las hembras del
depredador ademas de utilizar al a&fido como el vehiculo de transporte, se observan
consumiendo mielecilla de éstos. De estos tres modos de dispersion, el primero es el
mas lento.

El patron de dispersion espacial de los fitoseidos ha sido bien documentado (Helle y
Sabelis, 1985; Badii y Flores, 1990; Badii et al., 1998). Segun Badii (1994), Badii et
al., (1998), Landeros et al., (2003a, 2004), el tipo de dispersion espacial del
depredador y la sincronizacion de acaros plaga son indicadores del tipo de acaro
depredador empleado en los sistemas de control biologico; es decir, el asesino: aquel
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que no sale de la colonia de los Tetranychidae hasta acabar con todos los individuos,
o el ordefador: el depredador que emigra de la colonia de la presa antes de que acabe
con la poblacién de la misma.

Alimentacién

La gran mayoria de las especies se alimentan sobre Tetranychidae; algunas de éstas
como Phytoseiulus persimilis, P. longipes, Amblyseius fallacis y Neoseiulus
californicus (Gonzalez y Schuster) son muy especializadas (Badii y McMurtry, 1983;
Badii y McMurtry, 1984b; Badii et al., 1990; Badii et al., 2004), es decir, sélo se
alimentan sobre Tetranychidae. Las caracteristicas de las especies especialistas son
las siguientes: 1. Tienen un valor alto de rp, (la tasa intrinseca de crecimiento, es decir
el parametro maltusiano). 2. Los cambios poblacionales de estas especies estan
asociados intimamente con el patrén de fluctuacion poblacional de los tetraniquidos.
3. No son muy especificos sobre la especie en si, sino al tipo de habitat y a la telarafia
de Tetranychidae. 4. Poseen una alta capacidad de dispersion.

Muchas otras especies (depredadores generalistas) se alimentan sobre otras fuentes
(McMurtry et al., 1970; Sabelis, 1985; Badii y Hernandez, 1993) y se puede
determinar el tipo y la cantidad del alimento en base al tamafio y la coloracion que
presente el opistosoma. Aparte de las arafias rojas, los Phytoseiidae consumen los
siguientes tipos de alimento:

1. Eriophyidae, pocos Phytoseiidae se alimentan bien de los Eriophyidae, es decir, de
igual manera comparado con los Tetranychidae. Algunos, por ejemplo, Euseius
hibisci (Chant) si se alimentan sobre Eriophyidae pero no se reproducen (McMurtry
et al., 1970); mientras que otros como T. occidentalis se alimenta y reproduce sobre
Aculus schechtendali (Nalepa) en manzana (Hoyt, 1969).

2. Tenuipalpidae, los depredadores fitoseidos no los utilizan mucho como alimento,
pero algunas especies de Phytoseiidae se alimentan sobre ellos, por ejemplo, Euseius
mesembrinus (Dean) se alienta e incluso reproduce sobre Brevipalpus californicus
(Banks) en citricos en el noreste de México (Badii et al., 1993).

3. Tarsonemidae, Huffaker y Kennet (1956) realizaron un estudio clasico en
California, sobre dos especies de Phytoseiidae que se alimentan de Stenotarsonemus
palidus (Banks) en fresa perenne, hasta alcanzar el control de la presa. Badii y
McMurtry (1984a) y McMurtry et al. (1984) investigaron la posibilidad del control
bioldgico del acaro ancho Polyphagotarsonemus latus (Banks) por los Phytoseiidae
sobre citricos en California, USA.
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4. Tydeidae, algunas especies como Pronematus anconai Baker y P. ubiquitus
(McGregor) constituyen una dieta alterna importante para T. occidentalis que ataca al
principal acaro plaga Tetranychus pacificus McGregor sobre la vid en el valle de San
Joaquin en California, USA (Flaherty y Hoy, 1971).

5. Insectos, en la mayoria de los estudios realizados en el laboratorio, los fitoseidos se
alimentan sobre los huevos de palomillas, las larvas de escamas, los trips y las ninfas
de mosquita blanca. Sin embargo, la importancia en el campo no se conoce adn.
Segun Tanigoshi (1982), Euseius hibisci es un depredador importante en el control
bioldgico de trips de citricos en el sur de California, USA; mientras que, en Sudafrica,
Euseius adoensis adoensis (McMurtry) es el agente efectivo de control de este trips
(Grout y Richards, 1992). Neoseiulus barkeri Hughes y Amblyseius cucumeris
Oudemans controlan las poblaciones de Thrips tabaci Lindeman sobre varios cultivos
en invernaderos en Europa y norte América (Ramakers, 1978, 1980). Badii y
McMurtry (1990) y McMurtry y Badii (1991) investigaron la posibilidad de control
de trips de invernadero por Euseius hibisci y Chrysopa carnea Stephens
(Chrysopidae) en aguacate.

6. Nematodos, basado en los estudios de laboratorio, los fitoseidos se reproducen
sobre nematodos. Una especie (Macroseius biscutatus Chant, Denmark y Baker) se
reproduce solamente sobre los nematodos que habitan una planta acuatica.

7. Polen, es importante como fuente de alimento para algunas especies, casi todas las
especies del género Euseius se desarrollan bien (alto porcentaje de sobrevivencia) y se
reproducen mejor sobre polen comparado con Tetranychidae. Todas las especies del
género Euseius (el grupo “findanlicus™), por ejemplo, prefieren mas polen que la
arafia roja. Muchas otras especies usan polen como una dieta alterna aunque no tienen
las mismas altas tasas de sobrevivencia y reproduccion sobre polen comparado con
los &caros. Hay una correlacion positiva entre el consumo de polen y ser depredador
sobre citricos; los fitoseidos se mantienen sobre el polen cuando el acaro presa es
escaso.

8. Miel, mielecilla y néctar, estas son fuentes importantes de alimento para que los
Phytoseiidae sostengan sus poblaciones en el campo, especialmente, en las épocas de
escasez del alimento principal, es decir, los acaros presa (McMurtry et al., 1970;
Tanigoshi, 1982; Helle y Sabelis, 1985).

9. Savia de planta, algunas especies de Phytoseiidae se alimentan también sobre savia
de varias plantas; por ejemplo, Eharius chergui (Ethias-Henriot) vive y se alimenta
solo de savia de varias plantas; dada la nocion de que los Phytoseiidae son
descendientes evolutivos de la familia Ascidae los cuales son totalmente
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depredadores, entonces, la pregunta interesante seria, si este ejemplo marca el inicio
de fitofagia en los fitoseiidos.

Con base en estos datos se puede concluir que solamente un porcentaje pequefio de
los &caros Phytoseiidae depende de A&caros presas para sobrevivir, crecer y
reproducirse. Algunos como el género Phytoseiulus (Ashihara et al., 1978; Badii y
McMurtry, 1983) han evolucionado como especialistas, es decir, solo se alimentan de
las arafias rojas. Los especialistas poseen una alta tasa intrinseca de crecimiento
cuando la poblacion de la presa esta alta y ademas tienen una alta capacidad de
dispersion, ya que cuando eliminan una colonia de la presa necesitan buscar otra. La
mayoria de los fitoseidos (McMurtry et al., 1970; Badii y McMurtry, 1983) son
generalistas, sobreviven sobre otros alimentos aparte de Tetranychidae.

En téermino de la preferencia alimenticia, la mayoria de los fitoseidos prefieren los
estadios inmaduros, algunos los huevecillos o los adultos. En caso de algunas de las
arafias rojas como las especies de los géneros de Panonychus y Oligonychus, los
huevecillos poseen una cascara muy dura, entonces no hay tanta alimentacion sobre
los huevecillos de éstos. En téermino general (Helle y Sabelis, 1985), el promedio
diario de presas consumidas por una hembra de Phytoseiidae es de 3-6 hembras, 10-
20 larvas, ninfas y machos y 20-30 huevecillos de Tetranychidae. Estas cifras no son
constantes, y variarian dependiendo de que el depredador esté saciado (satisfecho) o
tenga hambre; los depredadores con hambre succionan casi todo el contenido de una
presa antes de buscar otra, mientras que los que estan satisfechos o tienen poca
hambre succionan un poco y abandonan la presa antes de consumirla totalmente.
Generalmente, la agresividad disminuye con la saciedad (Sabelis, 1985), aunque el
caso opuesto ha sido también reportado (Badii y McMurtry, 1984a).

Rasgos comparativos

Aparte de los Phytoseiidae, existen otros acaros depredadores, por ejemplo,
Stigmaeidae, Cheyletidae, Anystidae, Bdellidae, Trombidiidae, etc. que atacan a las
arafias rojas, pero nunca comparado con el grado de éxito de los Phytoseiidae.
Ademas de los acaros, hay varios grupos de insectos que también depredan a los
Tetranychidae, por ejemplo, miembros de las familias Coccinelidae, Staphylinidae y
Endomychidae (Coleoptera); Chrysopidae, Hemerobidae y Coniopterigidae
(Neuroptera); Anthocoridae, Miridae, Nabidae y Lygaeidae (Hemiptera); Thripidae,
Aeolothripidae y Phlaeothipidae (Thysanoptera); Cecidomidae, Syrphidae,
Dolichopodidae y Empididae (Diptera). De todos los insectos depredadores de
Tetranychidae, solo los escarabajos del género Stethorus (Coleoptera: Coccinelidae) y
el trips de seis manchas Scolothrips sexmaculatus (Pergande) (Thysanoptera) de la
familia Thripidae han ofrecido apoyo en el abatimiento de las poblaciones altas de las
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arafias rojas. A continuacion se mencionan las caracteristicas comparativas de los
fitoseidos depredadores.

1. Velocidad de desarrollo: La duracion corta de desarrollo de huevecillos y estadios
inmaduros de los Phytoseiidae en comparacién con la Tetranychidae resulta en que
los Phytoseiidae completan su desarrollo mas rapida que la presa. Esto confiere una
ventaja numérica a los Phytoseiidae, es decir, mayor nimero de generaciones por
unidad de tiempo, comparado con los Tetranychidae.

2. Capacidad de oviposicion: Generalmente, los Phytoseiidae tienen una capacidad de
reproduccion mas baja que los Tetranychidae, pero esta desventaja se compensa
mediante una duracién mas larga de oviposicion (en presencia de presa abundante) en
comparacion con la de la presa.

3. Capacidad de consumo de la presa: Los Phytoseiidae tienen la minima capacidad
de consumo de presa en comparacion con los insectos depredadores de
Tetranychidae. Por lo tanto, tienen un minimo requisito de presa para el desarrollo y
la oviposicion; esto constituye una ventaja para los Phytoseiidae en término de
sobrevivencia a las densidades bajas de las arafias rojas. En resumen, la relativa baja
capacidad de consumo conduce a un bajo requisito de presa. Obviamente, esta
caracteristica es una ventaja ya que los fitoseidos mantienen bajos los niveles de
densidad de las presas y esto en realidad estd de acuerdo con el objetivo de control
bioldgico. Sin embargo, la alta tasa de consumo es una ventaja para abatir las altas
densidades de presa, como es el caso de algunos insectos depredadores de las arafias
rojas, por ejemplo, el escarabajo Coccinelidae Stethorus picipes Casey y la chinche
Miridae Blepharidopterus angulatus (Fall) (McMurtry et al., 1970).

4. Especificidad sobre la presa: Algunos depredadores de los Tetranychidae prefieren
las presas con ciertas caracteristicas, por ejemplo, el tipo de distribucion espacial de la
presa, las caracteristicas de la telarafia y la formacion de las colonias son cruciales
para que algunos fitoseidos (género Phytoseiulus, por ejemplo) tengan éxito al atacar
a las arafias rojas. Otros depredadores tienen mas amplio rango de presas. Todos los
escarabajos del género Stethorus, el trips de seis manchas, el Staphylinidae Oligota
oviformis (Casey) y algunos Phytoseiidae como Phytoseiulus persimilis y P. longipes
son ejemplos de depredadores especialistas. Otros Phytoseiidae y los demas insectos
depredadores son generalistas y utilizan alimento de tipo animal y vegetal.
Coniopterigidae consume Tetranychidae en campo, pero ataca también a mosquita
blanca e inmaduros de las escamas; la mayoria de los Chrysopidae y Hemiptera
aceptan un amplio rango de alimento presa y responden funcional y numéricamente a
los cambios de las densidades de Tetranychidae (Helle y Sabelis, 1985). La planta
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hospedera también es importante en la atraccion de los depredadores (Dicke y
Groeneveld, 1986).

5. Capacidad de busqueda: La velocidad del depredador y la de presa, la amplitud de
percepcion del depredador, los estimulos olfatorios (quimicos) y el porcentaje de los
ataques exitosos son variables importantes en la determinacién de la capacidad de
basqueda de un depredador. Los Phytoseiidae son méas pequefios que los insectos
depredadores y cubren menos area por unidad de tiempo que los insectos, pero lo
compensan por minimo requisito de alimento. La capacidad de dispersion esta
correlacionada positivamente con la capacidad de busqueda, por lo que los
depredadores con alas tienen ventajas para localizar nuevas fuentes de alimento
cuando hay escasez local del mismo. En contraste, los Phytoseiidae (sin alas y méas
pequefios) tienen mayor ventaja en los ambientes continuos como arboles (versus
discontinuos para los alados) y permanecen mas sobre arboles con densidades bajas
de la presa, mientras que, los depredadores grandes y alados se mueven o emigran
rapidamente del habitat una vez que la densidad de la presa se disminuyo.

6. Distribucion en relacion con la presa: El patron de la distribucion del depredador y
la presa depende del tropismo y el comportamiento. Generalmente, los depredadores
generalistas no tienen una distribucion correlacionada con la de la presa. Por ejemplo,
Chrysopa carnea es mas abundante donde hay abundancia de afidos en la planta y la
distribucion de este depredador no tiene correlacion con la de Tetranychidae (Badii y
McMurtry, 1990; McMurtry y Badii, 1991). E. hibisci tiene la misma abundancia
sobre las hojas infestadas como en las no infestadas por la arafia roja Oligonychus
punicae (Hirst) (McMurtry y Johnson, 1966). Al contrario, el tipo de la dispersion
espacial de P. persimilis estd muy relacionado con la distribucion de su presa
(Oatman y McMurtry, 1966; Helle y Sabelis, 1985). Sin embargo, un depredador para
poder regular la poblacion de la presa no necesita tener una correlacion perfecta en
distribucion con la de la presa (Van de Vrie y Backles, 1968).

7. Sincronizacion estacional: Algunos Phytoseiidae como Typhlodromus pyri
Scheuten y T. caudiglans Schuster poseen una sincronizacion muy buena con la presa
Panonychus ulmi (Koch) en arboles caducifolios en Canada. Todas las especies
hibernan sobre el arbol; los depredadores como hembras fertilizadas y las presas
como huevecillos; en la primavera, los depredadores salen de la diapausa antes que la
presa y se mantienen activos hasta el otofio, es decir, la caida de las hojas (Dosse,
1961; Putman, 1962). Los individuos de Stethorus picipes usualmente, no se observan
en alto nimero hasta tarde en el ciclo poblacional de la presa O. punicae sobre
aguacate en California, probablemente, debido a la necesidad del alto nimero de
presas para la reproduccion. Al contrario, en caso de Stethorus punctillum Weise en
durazno en Canadd, cuando el depredador emerge de la hibernacion, puede tener un
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impacto fuerte sobre la primera generacion de P. ulmi que se encuentra
principalmente, sobre las hojas jovenes y pequefias. Las especies univoltinas como B.
angulatus no estan bien sincronizadas con los individuos de la presa P. ulmi quienes
estan activos durante la primera parte de la estacion, por ejemplo, los huevecillos
hibernantes de B. angulatus emergen varias semanas después de la emergencia de los
huevecillos de la presa (McMurtry et al., 1970).

Control por medio de la poblacion natural de campo de Phytoseiidae. La
capacidad de control biol6gico de los Phytoseiidae sobre las poblaciones de las arafias
rojas ha sido bien documentada (Sabelis y Helle, 1985, Badii y McMurtry, 1984b,
1988; Badii et al., 1999, 2000, 2004; Landeros et al., 2001). A continuacion se
sefialan algunos ejemplos de control de las arafias rojas por medio de las poblaciones
naturales en campo de los phytoseiidos.

1. Typhlodromus occidentalis Nesbitt: este depredador es originario del oeste de
Norteamérica y es el depredador clave en varios cultivos en esta region. EIl primer
caso de control exitoso (Hoyt, 1969) fue el de Tetranychus mcdanieli McGregor sobre
manzana en el estado de Washington. Dos factores son cruciales para el control de
ésta arafia roja; a) el hecho de que el depredador ha desarrollado resistencia contra el
plaguicida azinphosmethyl (gusation) que se usa para el control de la plaga numero
uno de la manzana a nivel mundial, es decir, la palomilla de la manzana y b) la
presencia de una presa alterna Eriophyidae (Aculus schlechtendali (Nalepa)) durante
la escasez de la presa principal Tetranychidae, que ayuda a sostener una poblacion
vigorosa del depredador para contrarrestar el incremento poblacional de la arafia roja
durante el calor del verano.

T. occidentalis también se usa para el control de los Tetranychidae sobre durazno en
California basado en el mismo principio que en Washington, s6lo que la dieta alterna
en California es Aculus cornutus (Eriophyidae) (Banks). Westigard (1971) demostrd
que T. occidentalis controla Tetranychus urticae Koch sobre pera en Oregon. Este
depredador, ademas, produce un control muy bueno de Tetranychus pacificus en el
Valle de San Joaquin en California, dada la presencia de una arafia roja
(Eotetranychus willamettei McGregor) y un Tydeidae (P. anconai) como presas
alternas para mantener altas las poblaciones del depredador en la primavera y el
otofio. Segun McMurtry y Flaherty (1977), Panonychus ulmi fue una dieta alterna
para mantener altas las poblaciones de este depredador que a su vez reducen las
poblaciones de T. urticae a mediados del verano sobre nogal en el Valle de san
Joaquin, California. Este mismo depredador suprime las altas poblaciones de T.
pacificus sobre almendra en el sur del Valle de San Joaquin (Hoy et al., 1979).
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La mayoria de las investigaciones con este depredador indican que su eficacia
depredadora disminuye cuando s6lo existe una especie de presa, sin embargo, parece
haber excepciones; el caso de almendra en California (Hoy et al., 1979) y la manzana
en Australia (Readshaw, 1975) donde la Unica dieta es T. urticae y el depredador
controla la poblacién de la presa. Estos trabajos demuestran que este depredador es
capaz de controlar las especies del género Tetranychus, sin embargo, su capacidad
para el control de las especies de otros género de arafias rojas y los Eriophyidae es
limitada. Su tolerancia a los plaguicidas le da una ventaja comparado con otros
Phytoseiidae bajo las aplicaciones de los productos quimicos, ya que T. occidentalis
no es la especie mas comun en las huertas libres de los plaguicidas.

2. Amblyseius fallacis (Garman): esta especie tiene una alta distribucién en
Norteamérica (Croft, 1975), especialmente sobre las plantas de baja altura, aunque se
le ha utilizado, principalmente sobre arboles (manzana). A. fallacis controla las
poblaciones de P. ulmi y dos especies del género Tetranychus, pero como en el caso
de T. Occidentalis, el éxito del programa depende en: a) desarrollo de la resistencia a
los plaguicidas en el depredador y b) la presencia de una dieta alterna. A. fallacis se
ha usado en control exitoso de acaros plaga en Illinois y Michigan (Croft, 1975).

3. Typhlodromus pyri Scheuten: habita manzana en Europa, Inglaterra, Nueva
Zelanda y Norteamérica (Schuster y Pritchard, 1963). Segun Collyer (1980), T. pyri
contribuye al control de P. ulmi en Nueva Zelanda. Los trabajos de Gruys (1982)
indican que este depredador tiene un buen potencial para el control de P. ulmi y A.
schlechtendali en Holanda.

4. Euseius hibisci (Chant): esta especie es el depredador mas comun en aguacate y
citricos en California, USA, alimentandose de polen y acaros presa. En las huertas del
aguacate libres de la aplicacion de plaguicidas, este depredador es el factor mas
importante para el control de Eotetranychus sexmaculatus (Riley) y el segundo factor
mas relevante para el control de Oligonychus punicae (Hirst) (McMurtry y Johnson,
1966). Sobre citrico, E. hibisci es un factor importante en la supresion poblacional de
P. ulmi durante la primavera; es decir, posee una ventaja numérica comparado con la
poblacion de la presa, debido a la alta respuesta numérica del depredador con el polen
(Helle y Sabelis, 1985) y en el verano en zonas costeras, pero no en el otofio cuando
demuestra casi ninguna respuesta numérica a las poblaciones de P. ulmi. Ademas, E.
hibisci es un depredador importante para el control de trips sobre citricos (Tanigoshi,
1982; Grout y Richards, 1992).

5. Amblyseius potentillae (Garman): este depredador suprime las poblaciones de P.
ulmi sobre arboles o plantulas (McMurtry, 1982). A. potentillae reduce la poblacion
de P. ulmi por debajo de los niveles econdmicos en las huertas de manzana libres de
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plaguicidas en Holanda. Segun el mismo autor, este depredador, no es efectivo contra
T. urticae debido a que la telarafia de la presa presenta un obstaculo para el
depredador. A. potentillae es un depredador efectivo de P ulmi y T. urticae en las
huertas del durazno en el Valle de Po en Italia, ademas este depredador ha
desarrollado resistencia contra algunos plaguicidas (McMurtry, 1982).

6. Amblyseius longispinosus (Evans): esta especie junto con las cuatro siguientes
especies A. bibens Blommers, A. chilenensis (Dosse), A. californicus (McGregor) y A.
take (Pritchard y Baker) pertenecen al mismo grupo de especies como A. fallacis.
Todas estas especies parecen ser depredadores de las especies del género Tetranychus
y otros géneros de Tetranychidae que forman colonias muy densas y con gran
cantidad de telarafia, ademas, poseen una alta capacidad de reproduccion (Helle y
Sabelis, 1985; Chant y McMurtry, 1994).

7. Complejo de Amblyseius largoensis: muchas regiones tropicales o subtropicales del
mundo estan representadas por una 0 mas especies de este grupo de especies que
contiene; A. largoensis Muma, A. deleoni Muma y Denmark, A. eharai Amitai y A.
swirski y A. exhilaratus Ragusa. Los estudios de Tanaka y Kashio (1977) indican que
A. eharai puede suprimir efectivamente las poblaciones de P. ulmi.

8. Amblyseius newsami (Evans): es un depredador asiatico y muy efectivo de
Panonychus citri en China (Huang 1978).

9. Amblyseius aurescens Athias-Henriot y Neoseiulus cucumeris (Oudemans): el
trabajo de Huffaker y Kennet (1956) documento la primera demostracion de que los
Phytoseiidae son capaces de controlar las poblaciones de los acaros fit6fagos; en este
caso, el uso de estos dos depredadores para el control de Tarsonemidae,
Stenotarsonemus palidus (Banks) sobre la fresa en California, USA. Estos
depredadores deben usarse para el control de S. palidus sobre otras plantas
ornamentales. A la fecha no se ha determinado la capacidad de estas dos especies para
depredar a las arafias rojas.

Control mediante la liberacion de los Phytoseiidae
A. Cultivos en invernadero

1. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot: es el depredador més usado en invernadero
para el control de T. urticae y esto ha incrementado la extension del cultivo de pepino
en un 60% en Holanda, Inglaterra, Finlandia, Suecia y Dinamarca (Helle y Sabelis,
1985). Actualmente, se usa este depredador en USA, Canada, Rusia, Japon, Israel y
otros paises. P. persimilis se usa comercialmente sobre el chile, el tomate, el pepino,
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la berenjena y la fresa para el control de T. urticae. P. persimilis se ha usado sobre
algunas plantas ornamentales, por ejemplo, la rosa y el crisantemo, con algun grado
de éxito en contra de T. urticae.

2. Phytoseiulus macropilis (Banks): se le ha encontrado en USA (California, Florida y
Hawai), Brasil, Jamaica y América Central. Tiene potencial para el control de las
arafas rojas sobre los cultivos ornamentales (Helle y Sabelis, 1985).

3. Neoseiulus mckenziei (Schuster y Pritchard): este depredador contamina (invade) a
las colonias de los insectos y otros Phytoseiidae y por virtud de su alta capacidad
reproductiva, desplaza a estos organismos. Existe un complejo de dos especies; N.
barkeri Hughes y N. mckenziei que junto con N. cucumeris controlan las poblaciones
de trips de cebolla.

B. Cultivos en campo

1. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot: segin Oatman et al. (1977), la liberacion
de 5-10 individuos del depredador por planta ofrece un buen control de T. urticae
sobre la fresa en California. P. persimilis controla las poblaciones de T. urticae sobre
la fresa en Florida (M. Van de Vrie, com. Per.). Este depredador controld las
poblaciones de T. urticae sobre la soya en Japdn (Mori y Imabayashi, 1975). Todo
indica que esta especie depredadora es prometedora en el futuro para el control de las
arafas rojas.

2. Neoseiulus californicus Athias-Henriot: esta especie requiere poco alimento y a la
vez posee una alta capacidad reproductora, rasgos que implican la facil cria masiva de
este acaro comparado, por ejemplo, N. californicus fue mas efectivo que T.
occidentalis y menos que P. persimilis en la reduccién poblacional de T. urticae sobre
la fresa en California (Oatman et al., 1977). Se han liberado estas especies contra las
arafas rojas en la vid y otras plantas en California.

3. Amblyseius gossipi (EI Badry): liberaciones de esta especie para el control de
Tetranychus cucurbitacearum Sayed y T. arabicus Attiah, sobre el algodén en Egipto
fueron exitosas (Osman y Zahadi, 1976).

Significancia de las especies exdticas

Algunos estudios con el objeto del establecimiento permanente, en lugar de
liberaciones periddicas de los depredadores, indican que la liberacion masiva pueden
funcionar en caso de los arboles frutales (Helle y Sabelis, 1985, Badii et aal., 1999).
Los esfuerzos de importacion y liberacion de los acaros depredadores en varios paises
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han dado diferentes resultados. Lo cierto es que un porcentaje pequefio de estos
esfuerzos ha generado éxito, por ejemplo, de 28 especies importadas de diferentes
partes del mundo, en California para el control de las arafias rojas de los citricos, solo
tres especies han logrado establecerse en forma permanente (Chant y McMurtry,
1994). Sin embargo, T. occidentalis originario de Washington ha sido establecido
exitosamente en Australia y Nueva Zelanda, con resultados espectaculares de control
bioldgico de las arafias rojas en estos lugares; también, P._persimilis y A. fallacis han
sido establecidos en lugares nuevos, con el control exitoso de las arafias rojas
(McMurtry, 1982; Helle y Sabelis, 1985).

Los puntos principales en la regulacion de las poblaciones de Tetranychidae son: a)
no se puede hacer generalizaciones debido a la variabilidad en la naturaleza de
depredador, la presa, el cultivo y el medioambiente; b) los Phytoseiidae con
caracteristicas bio-ecoldgicas diferentes pueden ser depredadores eficaces, es decir,
no hay necesidad de una alta especializacién sobre las arafias rojas para efectuar un
buen control. La capacidad reguladora de los Phytoseiidae ha sido bien documentado
(Helle y Sabelis, 1985; Badii y McMurtry, 1988a, b).

Conclusiones

Con la crisis ambiental, debido a la sobreexplotacién de los recursos naturales e
incluso el uso irracional de los plaguicidas, cada vez es mas necesario usar métodos
alternos de control de plagas. Los depredadores en general y los Phytoseiidae en
particular, forman una de las tres fuerzas vitales de la naturaleza, es decir los
enemigos naturales (junto con parasitoides y los patdgenos) para regular y controlar
las poblaciones de las plagas. las ganancias econémicas al usar los fitoseidos en lugar
de los plaguicidas son incalculables; sélo en el estado de Washington los manzaneros
ahorran anualmente un minimo de 53 millones de ddélares (valor del délar de los
1970s); obviamente esto no incluye las ganancias externas, como evitar el
rompimiento del balance natural, contaminacién del medio y otros problemas
subsecuentes. Varias especies de Phytoseiidae poseen los rasgos de un buen enemigo
natural, es decir, respuesta funcional y numérica de tipo denso-dependiente directo,
alta especificidad y buena adaptacién al medioambiente de la presa y por lo tanto,
desde los afios 1970s algunas de ellas se comercializan para el control de las arafias
rojas. Se espera que este trabajo forme la base para el uso practico de los Phytoseiidae
en el control biol6gico e integral de los acaros plaga de importancia agricola.
Debemos recordar que el control bioldgico y el manejo integral de plagas (MIP) estan
totalmente armonicos y compatibles con la filosofia del desarrollo sustentable y que la
crisis global méas grave en la actualidad es la degradacion ambiental y solamente
actuar de forma racional y responsable en base a los fundamentos del desarrollo
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sustentable es la Unica salida hacia un futuro equilibrado para la humanidad entera
(Badii y Castillo, 2009a, 2009Db).
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