Criterios para el manejo de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
con el acaro depredador Amblyseius (Neoseiulus) sp. (Acari: Phytoseiidae)
en cultivos de rosas

Criteria for the management of Tetranychus Urticae Koch (Acari: Tetranychidae) with the
predator mite Amblyseius (Neoseiulus) sp. (Acari: Phytoseiidae) on rose culture

Gabriel Forero', Martha Rodriguez?, Fernando Cantor?, Daniel Rodriguez®y José Ricardo Cure?

En cultivos de rosas en la Sabana de Bogotd, se ha registrado
Amblyseius sp. como un dcaro depredador de Tetranychus
urticae. Con el fin de evaluar el potencial de este dcaro en el
manejo de T. urticae, se compar6 en cultivos comerciales de
rosa, bajo el sistema de agobio, la efectividad de liberaciones
de Amblyseius sp. frente ala aplicacion de productos de sintesis
quimica, teniendo en cuenta los siguientes criterios de evalua-
cién: presencia-ausencia del caro fitéfago, porcentaje de dafo
causado en hojas y tipo de foco de T. urticae. Ademds, se evalué
la presencia del dcaro depredador ocho dias después de las
liberaciones. Se realizaron ensayos de respuesta funcional con
densidades crecientes en los tres estados de desarrollo: huevo,
larva o ninfas de la presa, bajo condiciones controladas y de
invernadero. Se encontrd menor cantidad (19,4%) de dcaros
fitéfagos con la aplicacion de productos quimicos. Sin embargo,
el porcentaje de dafio en la hoja fue menor (indice de dafo 1y
3, 8% y 13% menos, respectivamente) con las liberaciones de
Amblyseius sp. Se evidenciaron diferencias en el tipo de foco
para ambas estrategias de manejo y se registré una presencia
semanal promedio del 23% para el 4caro depredador. La ca-
pacidad de consumo (respuesta funcional) a las 24 horas por
parte de Amblyseius sp. fue de 6,66 huevos, 18,06 larvasy 19,15
ninfas bajo condiciones controladas, y de 4,56 huevos, 12,65
larvas y 15,71 ninfas bajo invernadero.

Palabras clave: dcaro depredador, acaro fit6fago, respuesta
funcional, control bioldgico.

In rose cultures of the Bogota plateau, Amblyseius sp. as a mite
predator of Tetranychus urticae was recorded. The purpose of
this study was to evaluate the potential of this mite predator in
the control of T. urticae. in commercial crops under the system
of “agobio” comparing the effectiveness of releasing Amblyseius
sp. versus the application of chemical products and taking into
account the following evaluation criteria: the presence-absence
of the phytophagous mite, percentage of damage to the leaves
and T. urticae focus type. Also, the presence of the predaceous
mite was evaluated eight days after the releases. Functional
response tests were performed with increasing densities of
three stages of development eggs, larvae and nymphs of the prey
under controlled and greenhouse conditions. A minor quantity
(19.4%) of phytophagous mites was found when chemical
products were used, however the percentage of damage to the
leaves was minor (damage index 1 and 3, 8% and 13% less,
respectively) when Amblyseius sp. was released. The differences
in the focus type were detected for both strategies of control and
the weekly average presence was 23% for the predaceous mite.
The capacity of consumption (functional response) after 24 h
of Amblyseius sp. was 6.66 eggs, 18.06 larvae, and 19.15 nymphs
under controlled conditions and 4.56 eggs, 12.65 larvae, and
15.71 nymphs under greenhouse conditions.

Key words: predatory mite, phytophagous mite, functional
response, biological control

Introduccion

El 4caro fitéfago Tetranychus urticae Koch (Acari: Te-
tranychidae) es considerado actualmente como una de
las plagas mds importantes en cultivos bajo invernadero
(Malais y Ravensberg, 1992), ya que estos alteran los
procesos fisiologicos de las plantas como la fotosintesis
y la respiracidn, y afectan el crecimiento, la floracién y la
fructificacion en las plantas que infestan (Hall y Ferree,
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1975, citado por Monetti, 1999). Densidades entre 10 y 50
dcaros por hoja de rosa causan una reduccién del largo del
tallo de la flor del 17% y 26%, respectivamente, cuando se
comparan con plantas que no tienen presencia de dcaros
fitéfagos (Landeros et al., 2004).

Aunque a nivel mundial se han recomendado varias es-
trategias para el control de T. urticae, el uso de enemigos
naturales se ha aconsejado como estrategia de control
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bioldgico de esta plaga, en especial el uso del dcaro de-
predador Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) (Scopes, 1985; Van Lenteren y Woets, 1988;
Malais y Ravensberg, 1992; Decou, 1994; Zhang, 2003;
Pedigo y Rice, 2006). Sin embargo, esta practica ha sido
menos comun que la de los acaricidas quimicos.

En Colombia existen algunos trabajos relacionados con
dcaros depredadores, enfocados hacia el control biolgico
de dcaros fit6fagos, entre ellos se destaca el de Mesa y Duque
(1994), quienes realizaron liberaciones de tres especies de
dcaros depredadores sobre cultivos de yuca y comprobaron
que el proceso de preadaptacion es fundamental para garan-
tizar la sobrevivencia de los individuos en campo abierto.
Enrosas, se destacan los trabajos de Franga y De Vis (1995)
y Barreto (2004), quienes utilizaron el d4caro depredador
P. persimilis sobre la presa T. urticae y encontraron que el
control biol6gico con este depredador es una alternativa
que debe ser considerada y desarrollada con una continua
investigacién en la Sabana de Bogotd. Sin embargo, no
hay trabajos que se refieran a los criterios de liberacién de
acaros depredadores del género Amblyseius (Neoseiulus) en
la fase comercial de la produccién de rosas.

Para evaluar la capacidad de busqueda y adquisicién de
presas, el cual es uno de los atributos que determinan
la efectividad de un enemigo natural (Huffaker et al.,
1976, citados por Cedola y Botto, 1996), hay que precisar
pardmetros especificos que se definen con estudios de
respuesta funcional. Este tipo de estudios permiten iden-
tificar la médxima capacidad de adquisicién del recurso
que puede tener un depredador o parasitoide en funcién
de la densidad en la que se presenta dicho recurso por
unidad de tiempo. Cuando el nimero de presas consu-
midas/parasitadas se encuentra en funcién del nimero de
presas disponibles, se obtienen diferentes tipos de curvas
o respuestas funcionales (Trexler ef al., 1988).

Para el manejo de T. urticae en cultivos comerciales de rosas,
se usan criterios basados en laimplementacién de estrategias
de control quimico. En la actualidad no se ha probado si esos
criterios son aplicables para la implementacion de estrate-
gias de control biol6gico de T. urticae con liberaciones de
controladores y, especificamente, con liberaciones de dcaros
depredadores del género Amblyseius (Neoseiulus).

Con el fin de evaluar el potencial de Amblyseius sp. para el
manejo de T. urticae los objetivos de este estudio fueron:
evaluar el control de T. urticae mediante el uso del 4caro
depredador Amblyseius sp., con base en criterios de libera-
cién que se utilizan comdnmente en cultivos comerciales
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de rosas; determinar la respuesta funcional del dcaro
depredador Amblyseius sp. sobre huevos, larvas y ninfas
del 4caro fitéfago T. urticae en condiciones controladas
de laboratorio y de invernadero, como criterio para las
liberaciones de Amblyseius sp. en campo.

Materiales y métodos

Obtencion de Amblyseius sp.

Los individuos de Amblyseius sp. utilizados para los ensa-
yos en dreas productivas y de respuesta funcional fueron
obtenidos de una cria masiva del Laboratorio de Sanidad
Vegetal (LSV) de Americaflor Ltda., los cuales provenian
inicialmente de invernaderos comerciales de rosas en la
Sabana de Bogota.

Obtencion de T. urticae

Los ensayos de respuesta funcional se realizaron con in-
dividuos T. urticae provenientes de cultivos comerciales
de rosa con presencia de la plaga. Las muestras con dcaros
fit6fagos llegaban en cajas de cart6n con hojarasca y hojas
afectadas. Al interior de las cajas se colocaban plantas
de frijol Phaseolus vulgaris L. variedad bola roja de tres
semanas de edad, hacia las cuales migraban los dcaros
que se encontraban en las muestras recibidas, con lo cual
suministraban plantas infestadas con la presa para los
ensayos. Estas plantas se mantuvieron bajo condiciones de
invernadero con una temperatura promedio de 16 + 5,7 °C
y una humedad relativa promedio de 71£10,6%.

Experimentos en areas productivas

El estudio se realiz6 en la finca comercial Florex C.1., dedi-
cada al cultivo de rosas de exportacién bajo invernadero,
localizada en el municipio de Madrid (Cundinamarca), a
una altura de 2.554 msnm y una temperatura promedio
de 14,7 °C. Las evaluaciones en campo se realizaron sobre
plantas de rosa de la variedad Classy de dos anos de edad,
bajo el sistema de agobio. Estas plantas fueron sembradas
en un area total de 6.720 m?, distribuidas en doce naves de
invernadero. Cada nave estaba conformada por diez camas,
a su vez compuestas por diez unidades experimentales
(cuadros) cada una, y el drea de la unidad experimental
fue de 5,6 m’. Las camas se encontraban sembradas con
aproximadamente 420 plantas, esto es, una densidad de 7,5
plantas/m?, las cuales recibieron los programas de fertirrie-
go v de précticas culturales especificas para el cultivo, de
acuerdo con los criterios de manejo de la empresa.

El 4rea total utilizada para la evaluacién en campo fue
dividida en dos partes iguales: 3.360 m* fueron tratados
con la rotacién convencional de quimicos que tenfa la finca
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para todos los blancos biolégicos (hongos y artrépodos
plaga), los ingredientes activos de los productos de sintesis
quimica usados hacia los dcaros fitéfagos fueron: Difenil-
soczasoline, Lactona macrociclica, Tiourea, Carbazato y
Pyridazinona. Los restantes 3.360 m” fueron tratados con
toda la rotacién de quimicos, excepto acaricidas, ya que en
esta drea se realizaron las liberaciones del dcaro depredador.
En el invernadero, la temperatura minima promedio fue
de 8+1,7 °C y méxima de 34+3,3 °C, con una humedad
relativa minima promedio de 33,9£10,8% y maxima de
88,3+14,1%. Estas condiciones fueron medidas con un
DataLogger WatchDog®.

Definicion y evaluacion de tratamientos

En el tratamiento quimico, se utiliz6 la rotacién comer-
cial de acaricidas de la finca. Los voldmenes en promedio
fueron de ocho litros/cama bajo la dosis de cada producto
utilizado. La frecuencia de aplicacién fue semanal y para
esta se utilizé una lanza japonesa con tres discos C-35 a
los tres tercios, de abajo hacia arriba.

Para el tratamiento bioldgico, semanalmente, se liberaron
en promedio 6,52 4caros depredadores/m’ por cada cama
(segtin recomendacién de la empresa, basada en la expe-
riencia adquirida en el uso del dcaro depredador). En los
cuadros en los cuales se registrd la presencia del dcaro fitd-
fago, se liberaron 100 4caros depredadores (18 individuos/
m?*) y en los cuadros que no presentaban acaros fitéfagos,
veinte dcaros depredadores (3,6 individuos/m?).

Para comparar los tratamientos biol6gico y quimico, se
realizaron dos muestreos directos semanales a lo largo de
nueve semanas. El primer muestreo se realizé con el fin de
identificar el grado de incidencia del 4caro fitéfago (pre-
sencia-ausencia) en los tratamientos, donde se observaron
todas las plantas del invernadero (cuadro por cuadro de
todas las camas), para detectar la presencia de T. urticae; y
el segundo, para evaluar el tipo de foco del dcaro fitéfago,
porcentaje de dafio causado en hojas y presencia-ausencia
del 4caro depredador. Se monitorearon al azar 40 cuadros
del invernadero por cada tratamiento, donde se registraba
la presencia de dcaros fitéfagos con base en el monitoreo
anterior. De cada uno de estos se tomaron al azar cinco
hojas de la planta, sin importar el tercio, y se determinaba
cada uno de los criterios a evaluar. Para clasificar el tipo de
foco presente (tabla 1), se modificé una escala propuesta
por Acosta (2000) y, para el grado de severidad en la hoja,
se utiliz6 una escala de severidad realizada con anterioridad
para la elaboracion del trabajo (tabla 2). La evaluacion de
presencia-ausencia del depredador solamente se realizé
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TABLA 1. Clasificacion del tipo de foco.

Nivel Definicion
0 Foco controlado
1 Presencia de pocos estados moviles y huevos en abundancia
2 Igual proporcion de huevos y estados moviles
3 Presencia de muchos estados moviles y pocos huevos

Adaptado de Acosta (2000).

TABLA 2. Escala de severidad.

indice de daiio Area (en porcentaje) de hoja afectada

1 Menor al 8%

2 Entre 8,1% y 15%
3 Entre 15,1% y 25%
4 Mayor al 25,1%

en el tratamiento biolégico, puesto que las aplicaciones de
acaricidas en el tratamiento quimico imposibilitaban el
establecimiento del depredador al no ser compatible con
los quimicos utilizados.

Para comparar la incidencia del dcaro fitéfago, se realizéd
un andlisis de varianza (Anova) y para establecer las di-
ferencias significativas en el tipo de foco y porcentaje de
dafo en la hoja presente en cada uno de los tratamientos,
se realizaron pruebas de comparacién de proporciones. La
evaluacién de presencia-ausencia del dcaro depredador se
obtuvo con el promedio semanal de cuadros donde en este
se encontraba presente Amblyseius. Los criterios evaluados
se analizaron estadisticamente con el software R (2004,
versién 2.0.1).

Determinacion de la respuesta funcional

de Amblyseius sp.

Se utilizaron hembras adultas de dos dias de emergencia.
Antes de los ensayos, se dejaron los dcaros depredadores
en condiciones de ayuno por un periodo de 4 h, para ga-
rantizar el consumo de los dcaros fitéfagos. La capacidad
depredadora de Amblyseius sp. se evalud variando la den-
sidad de huevos (5, 10, 20, 40, 80 y 160), larvas (3, 6, 12, 24
y 48) y ninfas (3, 6, 12, 24 y 48) de T. urticae, el tiempo de
evaluacién del consumo de presas fue de 24 h.

Se realiz6 un disefio experimental de bloques completa-
mente al azar. Cada bloque experimental consistié en una
caja plastica de 10 cm de largo, 4 cm de ancho y 8 cm de
alto. Dentro de las cajas se hizo una adaptacién de la técnica
del disco flotante propuesta por Boykin y Campbell (1982),
para realizar el montaje con presas y d4caros depredadores.
En el fondo de cada caja se fij6 una ldmina de cartdn, en
donde se incrustaron alfileres que atravesaban el centro
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de cinco a seis discos de hoja (unidades experimentales)
dependiendo del nimero de densidades de presa a evaluar.
Los discos obtenidos de foliolos apicales de rosa variedad
Charlotte tenian un didmetro de 2,5 cm, en los cuales, con
el envés hacia arriba, se colocaron las diferentes densidades
de presas (tratamientos) con su respectivo adulto depre-
dador. Al interior de la caja con el montaje se adicionaron
190 mL de agua, con el fin de evitar que los estados méviles
de los dcaros se desplazaran a través de los alfileres y de la
ldmina de cartén. De esta manera, los discos quedaban flo-
tando dentro de la caja. Ademds, para evitar que los dcaros
se desplazaran entre los discos por la tensién superficial del
agua, se adicionaron 10 mL de una mezcla de detergente
convencional con agua (0,5 g en 200 mL de agua).

Se emplearon seis bloques experimentales para cada ins-
tar de la presa (huevos, larvas y ninfas) por ambiente de
evaluacién (invernadero y laboratorio), se utilizaron de
cinco a seis unidades experimentales (discos de hoja) para
cada uno de los tratamientos (densidades evaluadas) y se
realizaron seis repeticiones por tratamiento en cada uno de
los ambientes. En total, fueron utilizadas 72 unidades ex-
perimentales para el ensayo del instar de huevos y un total
de 60 en cada uno de los estados restantes (larvas y ninfas).

Los experimentos realizados bajo condiciones de labora-
torio se mantuvieron bajo control de temperatura (23£1,5
°C), humedad (65%3,7%) y luminosidad 12:12 (L:O). En
invernadero los montajes de las unidades experimentales
se hicieron dentro de una estructura de 1,20 m x 1,20 m
cubierta con malla de polisombra de color blanco. En este
ultimo caso, la temperatura minima promedio fue de
7£1,9 °Cyla maxima fue de 32+3,1 °C, con una humedad
relativa minima promedio de 39,1£9,6% y méaxima de
88,5+12,1%. Estas condiciones fueron medidas con un
datalogger Temptale 4.

La respuesta funcional de Amblyseius sp. fue ajustada
mediante el siguiente modelo propuesto por Gutiérrez
(1996):
Na = DP[1-e™VPP]

Donde: Na es el nimero de individuos atacados; -a es la
proporcion de presas disponibles para el ataque; D es la
demanda per cépita de presas por unidad de tiempo; P
es el nimero de depredadores; N es el nimero de presas
disponibles y 1-e es la proporcién de presas en refugio.

La estimacién de los pardmetros se realizé con el pro-
cedimiento PROC NLIN que realiza el ajuste a modelos
mediante regresién no lineal y usando el algoritmo Dud
(SAS Institute, 2002). Para graficar las curvas de respuesta
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funcional, los valores de alpha (a) y demanda (D) obteni-
dos en el procedimiento PROC NLIN fueron ingresados
al modelo, posteriormente se reemplazaron las variables
en una hoja de cdlculo y se realizaron las grificas de las
curvas para un total de 100 presas para los instares de
huevos, larvas y ninfas.

Resultados y discusion

Evaluacidn de las diferentes estrategias

de manejo para T. urticae

Grado de incidencia del acaro fitéfago. El nimero pro-
medio de cuadros afectados por acaros fitéfagos durante
las nueve semanas de monitoreo cuando se realiz6 la
estrategia de liberacién de controladores bioldgicos fue de
87,55 cuadros, mientras que, cuando se realizé la estrategia
de aplicacién de quimicos fue de 70,55 cuadros (24,3%
y 19,6%, respectivamente). Al analizar estos resultados,
se encontrd que presentan una diferencia significativa a
favor del tratamiento con la estrategia de aplicaciones de
acaricidas quimicos (F = 5,36; gl = 1; P = 0,034).

Es evidente que la eficacia del control biolégico con libe-
raciones de Amblyseius sp. es menor con relacion a la del
control quimico con acaricidas para reducir poblaciones
de T. urticae en cultivos de rosa; cuando la decisién del
control se basa en andlisis de criterios como el nimero
de cuadros afectados con la plaga. Este tipo de andlisis es
comun entre los floricultores como criterio para evaluar la
efectividad de una estrategia de control quimico. Sin em-
bargo, el mismo criterio ya no es funcional para evaluar la
efectividad de liberaciones de dcaros depredadores, porque
no considera el tamafio real de las poblaciones del dcaro
fitéfago. Esta modificacion es necesaria para estimar el
numero de dcaros depredadores que se debe liberar para el
control de poblaciones reales de T. urticae. Por lo anterior,
es probable que en el presente trabajo el efecto del control
biol6gico hubiera sido menor al del control quimico, ya que
el nimero de dcaros depredadores pudo ser insuficiente
para controlar las poblaciones de T. urticae presentes en el
cultivo. Por esta razén, el concepto de respuesta funcional
evaluado en este trabajo puede ser una herramienta para
complementar la efectividad de Amblyseius sp. sobre po-
blaciones de T. urticae.

Tipo de foco del 4caro fit6fago. En la tabla 3 se evidencian
diferencias inicamente en los focos tipo 0, 1 y 2 como re-
sultado de las estrategias de control quimico y bioldgico.
Los focos tipo 0 que fueron el resultado de la estrategia de
control quimico corresponden al 7% de los focos tratados,
mientras que los que fueron el resultado de la estrategia de
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TABLA 3. Promedio (de nueve semanas de evaluacion) del tipo de foco
de T urticae presente en cada uno de los tratamientos sobre cultivo co-
mercial de rosas en areas que recibieron manejos diferentes de control.

Promedio de  Promedio de Valor
Tipo de foco cuadros / Tra.  cuadros/ Tra. de P
bioldgico quimico
0 (foco controlado) 1,22 2,77 0,02
1 (huevos > formas moviles) 16,44 24,88 2,22e-08
2 (huevos = formas moviles) 17,77 8,11 7,35e-12
3 (formas moviles > huevos) 455 4,22 0,81

control bioldgico apenas corresponden al 3%. Ademds, los
focos tipo 1 se obtienen como resultado de la efectividad
del control quimico en el 62% de los casos, mientras que
este tipo de focos se logra como resultado de la efectividad
del control bioldgico en apenas el 41% de los casos. Sin
embargo, los focos tipo 2 se logran en aproximadamente
el 44% de los casos cuando se realiza una estrategia de
control biolgico y en apenas el 20% de los casos cuando
la estrategia es el control quimico.

En condiciones comerciales se espera que después de
cualquier estrategia de manejo de T. urticae se concentre la
mayor cantidad de focos tratados en focos tipo 0 y la menor
cantidad de focos en tipo 3. Aunque el control quimico
permitid la obtencién de la mayor cantidad de focos tipo
0- 7%, el mayor porcentaje de focos controlados se concen-
tra en los focos tipo 1 - 62%. En contraste con la situaciéon
anterior, la estrategia de control biolégico no generé un
alto porcentaje de focos tipo 0, sino que estos valores se
distribuyen de manera aproximadamente equitativa entre
focos tipo 1 - 41% y tipo 2 - 44%.

Elbajo indice de control logrado por parte del 4caro depre-
dador Amblyseius sp. pudo verse afectado probablemente
por el tamano de la poblacién inicial del fit6fago, porque al
momento de la liberacién de depredadores se presentaban
mds huevos del fitéfago y pocos estados méviles. Esto po-
dria soportarse por los resultados de Walzer y Schausberger
(1999) y Schausberger y Walzer (2001), quienes afirman que
dcaros depredadores de la especie Amblyseius californicus
McGregor presentan preferencia por larvas y ninfas de
T. urticae y no por huevos del fitéfago. Ademads, los bajos
indices de control de Amblyseius sp. también podrian expli-
carse, porque probablemente la cantidad de depredadores
liberados no fue suficiente para ejercer un buen control.

Grado de severidad en la hoja. Los resultados de la tabla 4
ensefnan diferencias inicamente en los indices de dafio 1y 3
luego de utilizadas las dos estrategias de control (biolégico
y quimico). El resultado para el indice de dafio 1 cuando
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se utiliza la estrategia de control bioldgico corresponde al
44% de los cuadros tratados. Sin embargo, al utilizarse
la estrategia de control quimico se obtiene solamente un
36% de cuadros que presentan este indice de dafo. Por
otra parte, el indice de dano 3 se logra en el 9% de los ca-
sos como resultado de la estrategia del control biolégico,
mientras que, al utilizarse la estrategia de control quimico,
el resultado es de inicamente el 22% de los casos.

En cultivos comerciales de rosas, se desea obtener la menor
cantidad de indices de daifio alto luego de realizar cual-
quier tipo de estrategia para el manejo de T. urticae, por
lo tanto, se esperaria que la mayoria de cuadros evaluados
se ubicaran en los indices de dafio 1 y la menor cantidad
en los indices de dafo 3 y 4. Cuando se realiza la estrategia
de control quimico se obtienen valores agrupados en los
indices 1, 2 y 3, con 36%, 40% y 22%, respectivamente.
En comparacién, la estrategia de control biolégico presentd
valores agrupados de manera similar en los indices 1 (44%)
y 2 (45%).

Las implicaciones practicas que puede tener la presencia de
menores dafios causados sobre las hojas al utilizar como
controlador el dcaro depredador Amblyseius sp. puede ser
una ventaja para el cultivo en pardmetros de productividad
representada en una mayor area fotosintética.

Monitoreo de presencia-ausencia del depredador. En la
tabla 5 se exponen los resultados para determinar la pre-
sencia del depredador en el tratamiento biol6gico. Estos
resultados corresponden al nimero de cuadros registrados
durante las nueve semanas de evaluacion que se realizaron
ocho dias después de implementar la estrategia de manejo
biolégico. Para el analisis de este pardmetro se obtuvo
un promedio semanal de 9,33 cuadros, que equivalen al
23% de presencia a lo largo de las nueve semanas. Ade-
mads, en el presente trabajo también se demuestra que las
liberaciones periddicas de Amblyseius sp. permiten que el
depredador pueda establecerse en el cultivo, lo que podria

TABLA 4. Promedio (de nueve semanas de evaluacion) del porcentaje de
dafo en la hoja causado por T. urticae sobre cultivo comercial de rosas
en areas que recibieron manejos diferentes de control.

Promedio de Promedio de Valor
- - cuadros/ Trat. cuadros/ Trat.
Indice de daiio biologico quimico deP
1 (menor al 8%) 17,77 14,77 0,04
2 (entre 8,1y 15%) 18,33 16,00 013
3 (entre 15,1y 25%) 3,66 9,11 1,04e-06
4 (mayor al 25,1%) 0,22 0,11 1,00
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TABLA 5. Nimero de cuadros registrados con la presencia del depreda-
dor ocho dias después de su liberacion cuando se realiza la estrategia
de control bioldgico, a lo largo de nueve semanas de monitoreo.

Semana No. de cuadros con el acaro depredador presente
10

"

w N o oA W N —
o)

9 9
Promedio 9,33

implicar reduccién de costos de control por disminucién
de liberaciones.

Respuesta funcional de Amblyseius sp. sobre huevos,
larvas y ninfas de T. urticae

Los modelos ajustados que describen el consumo de huevos,
larvas y ninfas de T. urticae por parte de Amblyseius sp., bajo
condiciones de invernadero y de laboratorio a las 24 h de
evaluacion, se presentan en las figuras 1 y 2, respectivamen-
te. Los parametros de ajuste y los valores de significancia
de los modelos ajustados se presentan en la tabla 6.

Se observa una respuesta funcional tipo IT (Holling, 1959, ci-
tado por Huffaker y Gutiérrez, 1999) para Amblyseius sp., la
cual se caracteriza porque la tasa de consumo aumenta con-
forme aumenta la densidad de la presa, pero gradualmente
va desacelerando hasta que llega a un punto donde esta tasa
es constante, independientemente de la densidad de la presa.

Enlas figuras 1 y 2 se presentan las curvas de respuesta fun-
cional de Amblyseius sp. cuando se le ofrecen huevos, larvas
y ninfas de T. urticae bajo condiciones de laboratorio y de
invernadero. Es evidente que, en un periodo de evaluacién
de 24 h, Amblyseius sp. es capaz de consumir mds larvas
(D= 18,06) y ninfas (D= 19,15) que huevos (D= 6,66) bajo
condiciones de laboratorio. Una tendencia similar se observa
cuando se analizan los consumos de los diferentes estados de
T. urticae por Amblyseius sp. bajo condiciones de invernadero,
en un periodo igual de 24 h. En esta situacion Amblyseius
sp. consume mds larvas (D= 12,65) y ninfas (D= 15,71) que
huevos (D=4,56). Walzer et al. (1999) reportan a Amblyseius
californicus como un depredador generalista, sin embargo,
este autor menciona la preferencia del depredador hacia los
estados de larvas y ninfas. A su vez, Schausberger et al. (2001)

16
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144 e
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FIGURA 1. Respuesta funcional del acaro depredador Amblyseius sp.
(Acari: Phytoseiidae) sobre T urticae bajo condiciones de invernadero,
durante 24 h de evaluacion.
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FIGURA 2. Respuesta funcional del acaro depredador Amblyseius sp.

(Acari: Phytoseiidae) sobre T urticae bajo condiciones de laboratorio,
durante 24 h de evaluacion.

afirman la preferencia de este depredador por estados inma-
duros méviles de la presa. Basdndose en esta informacién
es posible inferir que el mayor consumo de larvas y ninfas
presentado por Amblyseius sp. sea por el hdbito de preferencia
hacia inmaduros méviles del dcaro fitfago.

Estudios de respuesta funcional realizados para Amblyseius
californicus en otras especies vegetales informan la eficien-
cia en el consumo de los diferentes estados de T. urticae.
Cedola et al. (2001) reportan un consumo de 4 huevos en
24 h para una densidad ofrecida de 64 presas en tomate
(Lycopersicum esculentum) por parte de deuteroninfas del
depredador. Castagnoli y Simoni (1999) reportan un con-
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TABLA 6. Parametros estimados del modelo de Gutiérrez y Baumgartner (Gutiérrez, 1996) para el consumo de T.

urticae a las 24 h de evaluacion.

Instar Condiciones a (IC 95%) D (IC 95%) R? Pr>F
Invernadero 1 o
(0,04/1,95)* (3,64/5,49)* 0,81 <,0001
Huevos
Condiciones controladas ! 6,66
(0,37/1,62)* (5,57/7,74)* 0,87 <,0001
1 12,65
Larvas Invernadero (0.71/1,28)® (infoo/infoo)? 0,91 <0001
- 1 18,06
Condiciones controladas (0.66/1,33)" (13,86/22,26)° 0,92 <,0001
1 15,71
. Invernadero (0,67/1,32)° (12,51/18,91)? 033 <,0001
Ninfas 1 1915
Condiciones controladas (0,67/1,32)° (1)1155/23174)3 0,93 <,0001

* = intervalos de confianza al 95%.

sumo de 17 huevos en 24 h a una densidad ofrecida de 80
presas, y un consumo de 9,9 ninfas en 24 h a una densidad
ofrecida de 30 presas en fresa (Fragaria ananassa) por parte
de hembras adultas del depredador. La baja eficiencia en el
consumo por parte de Amblyseius californicus en tomate
se debe a que esta especie presenta una gran cantidad de
tricomas, afectando la movilidad del depredador sobre la
hojas (Cedola et al., 2001). Esta misma autora reporta que
la fresa presenta tricomas pero no glandulares, los cuales
afectan la respuesta funcional del depredador.

En rosa (Rosa sp.), al no presentarse ningun tipo de trico-
mas en las hojas (Sabelis, 1981, citado por Krips et al., 1999),
es probable que la respuesta funcional del depredador se
vea favorecida, puesto que no existe la barrera fisica que
limita la capacidad de busqueda. Skirvin y Fenlon (2001)
encontraron que la morfologia de la hoja afecta las tasas
de consumo del dcaro depredador P. persimilis, y obser-
varon que en hojas glabras hay una mayor eficiencia en
el consumo. De igual forma, Workman y Martin (2000)
informan que P. persimilis presenta una mayor movilidad
en hojas de Rosa sp. comparada con otras flores de corte.
Amblyseius sp., al pertenecer a la misma familia de P. per-
similis, probablemente exhibe el mismo comportamiento
en hojas que carecen de tricomas, por lo que los valores de
D encontrados sobre plantas de rosa fueron mayores en
comparacién con otras especies vegetales.

Al comparar el consumo por parte de hembras adultas
utilizadas en este trabajo, en relacién con estudios anterio-
res realizados por Cedola et al. (2001), donde se evalud el
consumo por parte del depredador Neoseiulus californicus
en estados de protoninfas y deuteroninfas, se observa que
estos estados inmaduros tienen un menor nivel de consumo
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en comparacion con las hembras adultas. Segin Shipp y
Whitfield (1991), las hembras consumen mayor cantidad
de alimento, debido a que poseen un gasto de energia extra
relacionado con el desarrollo de huevos, lo que probable-
mente influye en el mayor consumo de presas.

Los andlisis de respuesta funcional realizados en el presente
trabajo son importantes, ya que establecen la maxima rela-
cién constante de liberacién de poblaciones de Amblyseius
sp. sobre poblaciones de edad especifica de T. urticae, como
edades susceptibles de ser consumidas en determinada
unidad de tiempo. De acuerdo al presente trabajo, se puede
asumir como uno de los criterios de liberacion, un indi-
viduo de Amblyseius sp. por cada 20 larvas o ninfas de T.
urticae para que sean consumidas en un periodo de 24 h.
Sin embargo, para que dicha proporcién sea efectiva, es
necesario realizar monitoreos de la plaga que permitan
no solo estimar su poblacién en el campo, sino también
determinar su composicién de edades, como criterios que
permitan la posibilidad de realizar liberaciones de enemi-
gos naturales como el d4caro depredador Amblyseius sp.

Conclusiones

e Los criterios tradicionales para evaluar la presencia
de T. urticae en campo permiten identificar la eficacia
de estrategias de control quimico de la plaga y no de
estrategias de control biol6gico. Cuando se considera
la posibilidad de evaluar la eficacia de liberaciones de
Amblyseius sp., es necesario incorporar nuevos criterios.
Evaluar liberaciones en campo de 4caros depredadores
para el control de T. urticae con los criterios tradicionales
no permitird identificar el verdadero potencial de estos
enemigos naturales.
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e No se lograron altos indices de control de T. urticae
con liberaciones de Amblyseius sp. bajo condiciones de
campo, por la utilizacién de criterios establecidos por
los cultivos comerciales de rosas. Es necesario tener en
cuenta en la liberacién del dcaro depredador un criterio
que permita relacionar la maxima capacidad de consu-
mo del depredador por unidad de tiempo con la cantidad
de presas presentes en un cultivo.

e Sise aplica el concepto de respuesta funcional evalua-
do en este trabajo como nuevo criterio para aplicar en
campo, se requiere de la estimacién del tamano de las
poblaciones de la plaga en el cultivo y de la composicion
de las edades de la misma.

Agradecimientos

A la Universidad Militar Nueva Granada y al Laboratorio
de Control Bioldgico de Americaflor Ltda. por el apoyo
financiero y logistico del presente proyecto.

Literatura citada

Acosta, A. 2000. Escrito sobre lo que seguramente usted ya ha oido
de los famosos dcaros Tetranychus spp. Conocimientos gene-
rales y manejo integrado de Tetranychus spp. (Acariformes:
Tetranychidae) en cultivos de flores. Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Colombia, Novartis. 47 p.

Badii, M.H., E. Hernédndez, A.E. Flores y J. Landeros. 2004. Prey
stage preference and functional response of Euseius hibisci to
Tetranychus urticae (Acari: Phytoseiidae. Tetranychidae). Expl.
Appl. Acarology 34, 263-273.

Barreto, C. 2004. Introduccién del depredador Phytoseiulus Per-
similis en rosas. Trabajo de grado. Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Colombia, Bogot4.

Boykin, L. y W. Campbell. 1982. Rate of population increase of the
twospotted spider mite (Acari: Tetranychidae) on peanut leaves
treated with pesticides. J. Econ. Entomol. 75, 966-971.

Castagnoli, M.y S. Simoni. 1999. Effect of long-term feeding history
on functional and numerical response of Neoseiulus californi-
cus (Acari: Phytoseiidae). Expl. Appl. Acarology 33, 217-234.

Cedola, C.V.,N.L. Sanchez y G. Liljesthrom. 2001. Effect of tomato
leaf hairiness on functional and numerical response of Neo-
seulus californicus (Acari: Phytoseiidae). Expl. Appl. Acarology
25, 819-831.

Cedola, C.V.yE.N. Botto. 1996. Evaluacion de la respuesta funcional
de Amblyseius idaeus Moraes y Mac Murtry. 1983 y Phytoseiulus
macropilis (Banks. 1905) (Acarina: Phytoseiidae) en condicio-
nes de laboratorio. Rev. Chilena Entomol. 23, 15-18.

Chen, H.C. 2000. Spider-mite problems and control in Taiwan. Expl.
Appl. Acarology 24, 453—462.

Decou, G. 1994. Biological control of the two-spotted spider mite
(Acarina: Tetranychidae) on comercial strawberries in Florida

2008

with Phytoseiulus persimilis (Acarina: Phytoseiidae). Florida
Entomologist 77 (1), 33-41.

Easterbrook, M.A.,].D. Fitzgerald y M.G. Solomon. 2001. Biological
control of strawberry tarsonemid mite Phytonemus pallidus
and two-spotted spider mite Tetranychus urticae on strawberry
in the UK using species of Neoseiulus (Amblyseius) (Acari:
Phytoseiidae). Expl. Appl. Acarology 25, 25-36.

Franca, S. y R. De Vis. 1995. Control biolégico de Tetranychus ur-
ticae Koch (Acari: tetranychidae) con Phytoseiulus persimilis
Athias-henriot (Acari: Phytoseiidae) en rosa en la Sabana de
Bogotd. Rev. Colomb. Entomol.22 (3), 153-157.

Getiva, J. y A. Acosta. 2004. Taxonomia de dcaros asociados a cul-
tivos de flores. Asocolflores 66, 59-68.

Goka, K. 1999. The effect of patch size and persistence of host plants
on the development of acaricide resistance in the two-spotted
spider mite Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Expl.
Appl. Acarology 23, 419-427.

Gough, N. 1991. Long term stability in the interactions between
Tetranychus urticae and Phytoseiulus persimilis producing suc-
cesful integrated control on roses in southeast Queensland.
Expl. Appl. Acarology 12, 83 - 101.

Gutiérrez, A.P. 1996. Applied population ecology: a supply-demand
approach. John Wiley and Sons, Nueva York. 300 p.

Herron, G.A. y J. Rophail. 1998. Tebufenpyrad (Pyranica®) resis-
tance detected in two-spotted spider mite Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae) from apples in Western Australia.
Expl. Appl. Acarology 22, 633—641.

Herron, G.A. y]J. Rophail. 2002. The stability of tebufenpyrad resis-
tance in two-spotted spider mite (Acari: Tetranychidae) under
laboratory conditions. Expl. Appl. Acarology. 26, 253-256.

Herron, G.A. y J. Rophail. 2003. First detection of chlorfenapyr
(Secure®) resistance in two-spotted spider mite (Acari: Tet-
ranychidae) from nectarines in an Australian orchard. Expl.
Appl. Acarology 31, 131-134.

Herron, G.A., J. Rophail, y L.J. Wilson. 2004. Chlorfenapyr resis-
tance in two-spotted spider mite (Acari: Tetranychidae) from
Australian cotton. Expl. Appl. Acarology 34, 315-321.

Huffaker, C.B. y A.P. Gutierrez. 1999. Ecological entomology. 2nd
edition. John Wiley and Sons, Nueva York. 756 p.

Krips, O.E., PW. Kleign, P.E. L. Willems, G.J.Z. Gols y M. Dicke.
1999. Leaf hairs influence searching efficiency and predation
rate of the predatory mite Phytoseiulus persimilis (Acari: Phy-
toseiidae). Expl. Appl. Acarology 23 (2), 119-131.

Landeros, J., L.P. Guevara, M.H. Badii, F. Flores y A. Padmanes.
2004. Effect of different densities of the twospotted spider
mite Tetranychus urticae on CO, assimilation. transpiration
and stomatal behaviour in rose leaves. Expl. Appl. Acarology
32, 187-198.

Malais, M. y W.J. Ravensberg. 1992. The biology of glasshouse pests
an their natural enemies. Knowing and recognizing. Koppert
Biological Systems. 117 p.

Martinez, V., F. Sdenz-de-Cabezén, F. Moreno-Grijalba, V. Marco y
Perez-Moreno. 2005. Effects of azadirachtin on the two-spot-

Forero, Rodriguez, Cantor, Rodriguez y Cure: Criterios para el manejo de Tetranychus urticae Koch... 85



ted spider mite. Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae).
Expl. Appl. Acarology 35, 215-222.

Mendoza, L.A., A. Acosta, J. Ospina y L. Diaz. 2001. Evaluacién de
diferentes estados de dcaros del género Tetranychus en cultivos
de flores de la Sabana de Bogota. Asocolflores 60, 11-24.

Mesa, N. y A. Belloti. 1986. Ciclo de vida y hébitos alimenticios de
Neoseiulus anonymus. Predador de dcaros Tetranychidae en
yuca. Rev. Colomb. Entomol. 12 (1), 54-66.

Mesa, N., A. Belloti y M. Duque. 1988. Ciclo de vida y tasa de incre-
mento natural de Galendromus annectens. Neoseiulus idaeus
y Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae). Rev. Colomb.
Entomol. 14 (2), 41-49.

Mesa, N. y M. Duque. 1994. Liberacién y establecimiento de tres
especies de dcaros Phytoseiidae para el control de dcaros
Tetranychidae en un cultivo de yuca. Rev. Colomb. Entomol.
20(3), 169-177.

Monetti, L. 1999. Estudio de los atributos vitales de los dcaros fito-
seidos y su aplicacién al control bioldgico de plagas. Rev. Soc.
Entomol. Argentina 58 (1-2), 48-57.

Nicetic, O. D. M. Watson, G. A. C. Beattie, A. Meats y J. Zheng.
2001. Integrated pest management of two-spotted mite Tet-
ranychus urticae on greenhouses roses using petroleum spray
oil and the predatory mite Phytoseiulus persimilis. Expl. Appl.
Acarology 25, 37-53.

Niemeczyk, E. 1998. Effectiveness of predatory mites (Phytoseiidae)
in limiting population of two-spotted spider mites (Tetrany-
chus urticae Koch) on Black currants. Akademia Technic-
zno-Rolnicza .M. Jana I. Jedrzeja sniadeckich Wbydgoszczy
zeszyty Naukowe 214- Ochrona Srodowiska 2, 65-74.

Pedigo, L. y M. Rice. 2006. Entomology and pest management.
Pearson Prentice Hall, Nueva York. 749 p.

R. Copyright. 2004. The R. Foundation for Statistical Computing
Versién 2.0.1 (2004-11-15). ISBN 3-900051-07-0.

Rios, L., M. Jiménez y L. Smith, L. 1999. Estudios basicos a la op-
timizacién de un sistema de cria masiva de Typhlodromalus
tenuiscutus (Acari: Phytoseiidae) un depredador de dcaros de
yuca. Rev. Colomb. Entomol. 25 (1-2), 83-90.

Salazar, F., R. Rebolledo, R. Carrillo y P. Aguilera. 2000. Factores
ambientales y de la planta relacionados con la diapausa de

86

hembras de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
en Temuco, Chile. Rev. Chilena Entomol. 27, 53-56.

Santamaria, G., C. Salas, A. Acosta y J. Amador. 2002. Caracte-
rizacién de la ubicacién de focos de dcaros fitéfagos dentro
de invernaderos para cultivos de rosa, clavel y alstroemeria.
Asocolflores 61, 44-60.

SAS Institute 2002. SAS V.8.0. SAS Institute, Cary, N.C.

Schausberger, P.y A. Walzer, A. 2001. Combined versus single species
release of predaceous mites predator-predator interactions and
pest suppression. Biol. Control 20, 269-278.

Scopes, N.E.A. 1985. Red spider mite and the predator Phytoseiulus
persimilis pp. 43-52. En: Biological pest control - The glass-
house experience. Hussey, N.-W. y N. Scopes (eds.). Cornell
University Press. 240 p.

Shipp, J.L. y G.H. Whitfield. 1991. Functional response of the
predatory mite. Amblyseius cucumeris (Acari: Phytoseidae) on
wester flower thrips. Frankliniella occidentalis (Thysanoptera:
Thripidae). Environ. Entomol. 20(2), 694-699.

Skirvin, D.J. y].S. Fenlon. 2001. Plant species modifies the functional
response of Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) to
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae): implications for
biological control. Bull. Entomol. Res. 91, 61-67.

Trexler, J.C., C.E. Mcculloch y J. Travis. 1988. How can the func-
tional response best be determined?. Oecologia 76, 206-214.

Van Lenteren, J.C. y J. Woets. 1988. Biological and integrated pest
control in greenhouses. Annu. Rev. Entomol. 33, 239-269.

Walzer, A. y P. Schausberger. 1999. Cannibalism and interspecific
predation in the phytoseid mites Phytoseiulus persimilis and
Neoseiulus californicus: predation rates and effects on repro-
duction and juvenile development. Biocontrol 43, 457- 468.

Wilson, L.T., P.J. Trichilo y D. Gonzalez. 1991. Natural enemies
of spider mites (Acari: Tetranychidae) on cotton: Density
Regulation or Casual Association?. Environ. Entomol. 20
(3), 849-856.

Workman, P. y N. Martin. 2000. Movement of Phytoseiulus persimilis
(Acari: Phytoseidae) on leaves of greenhouse carnations an
other cut flowers. New Zealand J. Crop Hort. Sci. 28, 9-15.

Zhang, Z. 2003. Mites of greenhouses: identification. biology and
control. Cabi Publishing. 256 p.

Agron. Colomb. 26(1) 2008





