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resumen

Se estudiaron las exigencias térmicas de Amblyseius sp., alimentado con Tetranychus 
urticae en cinco temperaturas constantes (17, 20, 24, 27 y 31 ºC). Los estados de 
huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y periodo de huevo a adulto presentaron 
temperaturas base de 12,6; 13,1; 11,6; 13,4 y 12,7ºC y constantes térmicas de 26,6; 
10,2; 16,1; 13,3 y 66,1 ºD, respectivamente.
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tHerMal reQueriMents for tHe deVeloPMent of 
Amblyseius sp. (aCari: PHYtoseiidae)

abstract

Thermal requirements of Amblyseius sp. fed with Tetranychus urticae at five 
constant temperatures (17, 20, 24, 27 y 31ºC) were studied. The stages of egg, larva, 
protonymph, deutonymph and adult egg corresponded to temperature thresholds 
of 12,6; 13,1; 11,6; 13,4 and 12,7 ºC, and thermal constants of 26,6; 10,2; 16,1; 13,3 
and 66,1 ºD, respectively.
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introduCCiÓn

Los ácaros depredadores de la familia Phytoseiidae han recibido gran atención 
debido a su potencial como agente regulador de poblaciones de ácaros fitófagos 
(HELLE & SABELIS, 1985; MORAES, 2002; MORAES et al., 2004; SOTO et al., 2011) 
y pequeños insectos como moscas blancas y trips (ALI, 1998). En diversos países 
de Europa y América del Norte el control de ácaros fitófagos en invernadero ha 
sido comúnmente realizado a través de la liberación de ácaros depredadores de la 
familia Phytoseiidae (VASCONCELOS et al., 2004; ABAD-MOYANO et al., 2010; VAN 
LEEUWEN et al., 2010). Amblyseius californicus (Acari: Phytoseiidae) se introdujo en 
el Reino Unido a principios de 1990 como un agente de control biológico contra la 
araña roja de invernadero Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) (HARTA et 
al., 2002). Amblyseius sp. puede presentar buenas perspectivas para el uso en el 
control biológico aplicado, en especial en condiciones de invernadero, sobre todo 
para floricultura y cultivo de hortalizas que ofrecen excelentes condiciones para 
el desarrollo de ácaros fitófagos en Colombia.

T. urticae es una de las principales plagas que ataca cultivos ocasionando pérdidas 
hasta del 80 % de la producción debido, principalmente, a su alto potencial 
reproductivo (CHIAVEGATO & MISCHAN, 1981; HELLE & SABELIS, 1985; FADINI 
& ALVARENGA, 1999; LANDEROS et al., 2004; ANTUNES et al., 2007; SIMÕES et 
al., 2007; MORAES & FLECHTMANN, 2008; SOTO et al., 2011). Para el control 
de este fitófago, los agricultores dependen casi exclusivamente de aplicaciones 
de agrotóxicos organosintéticos. La utilización excesiva e inadecuada de estos 
productos ha sido relacionada a problemas ecológicos, afectando organismos 
benéficos, promoviendo el desarrollo de resistencia a agrotóxicos y ocasionando 
riesgos para la salud de los agricultores y consumidores (GUERRA, 1985; SIBANDA 
et al., 2000; SAUNYAMA & KNAPP, 2003; PICANÇO et al., 2007).

Por otra parte, varios autores (ZALOM & WILSON, 1982; WILSON & BARNETT, 1983; 
ZALOM et al., 1983; CHIANG, 1985; GAGE & RUSSEL, 1991; SOTO et al., 2001) indican 
que la tasa de desarrollo de los artrópodos se basa en la acumulación de unidades 
calóricas, por lo que se mide en tiempo fisiológico y no cronológico. De acuerdo con 
CHIANG (1985), el rango óptimo de temperatura para los artrópodos se encuentra 
entre la temperatura umbral inferior y superior; fuera de este rango la actividad 
disminuye casi detenerse, sin que necesariamente cause la muerte. El mismo autor 
señala que la temperatura efectiva es la que se encuentra dentro de este rango y 
que la constante térmica, expresada en grados día (ºD), es la cantidad de calor que 
cada especie requiere para completar su ciclo o parte de él, independientemente 
de la temperatura a que sea expuesto. El conocimiento de los grados días provee 
una valiosa herramienta para el manejo de plagas tanto para predecir infestaciones 
como programar medidas de manejo o realizar monitoreo (BARRIENTOS et al., 
1998, SOTO et al., 2001).

Existen diversos métodos para calcular la constante térmica (WILSON & BARNETT, 
1983; SOTO et al., 1999). Uno de ellos es el método de la temperatura máxima y 
mínima, el cual consiste en restar la temperatura umbral inferior, o temperatura 
base, a la temperatura media diaria, mientras que el valor resultante se multiplica 
por los días que demora el desarrollo (BARRIENTOS et al., 1998; SOTO et al., 2001). 
El trabajo tuvo como objetivo determinar el periodo de los estados de desarrollo 
de Amblyseius sp, bajo cinco regímenes térmicos distintos, usando T. urticae 
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como sustrato. Con esta información se calculó la temperatura base de desarrollo 
y los grados días acumulados (o constante térmica) para completar los estados 
de desarrollo del depredador. El conocimiento de estos requerimientos térmicos 
permite mejorar la cría masiva del depredador y de esta manera contribuir con al 
manejo racional de la plaga.

Materiales Y MÉtodos

Las exigencias térmicas de Amblyseius sp. fueron estudiadas en el Laboratorio de 
Entomología de la Universidad de Caldas. El ácaro depredador fue obtenido de 
hojas de fresa (Fragaria x ananassa Duch) infestadas con T. urticae en la granja 
Tesorito de la misma universidad. La cría fue mantenida en laboratorio a 24 ± 5 ºC 
y humedad relativa de 70 ± 10 %, utilizando T. urticae como fuente de alimento. 
El método de cría consistió en sobreponer discos de espuma de polietileno, papel 
filtro y hojas de frijol infestadas con la presa, sobre una caja petri de 16 cm de 
diámetro, con agua destilada y circundada con algodón hidrófilo para evitar la fuga 
de los ácaros. Las hojas fueron renovadas semanalmente.

Biología de Amblyseius sp.

Hembras adultas de Amblyseius fueron transferidas de las colonias de cría a cinco 
cajas petri con discos de hojas de fríjol infestadas con T. urticae y mantenidas 
confinadas por 8 h. Después de ese período, las hembras fueron retiradas y los 
huevos utilizados para instalación del experimento, siendo cada caja petri sometida 
a las temperaturas constantes de 17, 20, 24, 27 y 31 ºC, humedad relativa de 70 ± 5 
ºC y fotofase de 12 h en incubadora tipo B.O.D. Para determinación del tiempo de 
incubación, los huevos fueron observados cada 12 h. Después de la eclosión, las 
larvas fueron individualizadas en unidades de cría constituidas por cajas petri de 
2,5 cm de diámetro y 1 cm de altura, con tapa que tenía un orificio de 1,5 cm de 
diámetro cubierto con tela, permitía el paso del aire. El fondo de cada caja petri fue 
forrado con disco de papel de filtro humedecido con agua destilada, sobre el cual 
fue colocado un disco de hoja de fríjol con huevos de T. urticae. Las evaluaciones 
fueron realizadas observándose el estado de desarrollo del ácaro en las unidades 
de cría cada 12 h.

exigencias térmicas

Los grados días se calcularon mediante el método de la temperatura media; este 
método es considerado lineal y se basa en el supuesto de que la tasa de desarrollo 
es una línea recta, directamente, relacionada con la temperatura (WILSON & 
BARNETT, 1983). BARRIENTOS et al. (1985) mencionan que existe una relación, 
aproximadamente, lineal entre la tasa de desarrollo y la temperatura dentro de 
un rango de temperatura efectiva.Por lo tanto, la constante térmica (expresada 
en grados días) será la misma, aunque el tiempo variará para cada temperatura. 
Durante el desarrollo de cada estudio se registraron las temperaturas máximas y 
mínimas diarias para obtener la temperatura media. SOTO et al. (1999) indican que:

K = n (T-Tb)
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En donde K = constante térmica, n = días que demora el desarrollo, T = temperatura 
promedio del periodo y Tb = temperatura base. Considerando que la constante 
térmica es la misma para diversas condiciones de temperatura, finalmente, se 
puede escribir:

1/ni = (Ti – Tb)/K = 1/K . Ti – Tb/K

Dada la constancia de K y Tb para cada uno de los estados de desarrollo de 
Amblyseius sp. se contó con la información de ni en cinco datos de temperatura, 
mediante un análisis de regresión lineal de 1/ni en función de Ti.

resultados Y disCusiÓn

El tiempo medio de desarrollo de los estados inmaduros de Amblyseius disminuyó, 
progresivamente, con el aumento de la temperatura (Tabla 1). La duración de los 
estados de huevo, larva, protoninfa y deutoninfa variaron de 5,5 a 1,3; 2,2 a 0,5; 2,8 
a 0,7; y 2,7 a 0,6 días, respectivamente, entre 17 y 31ºC (Tabla 1). En la temperatura 
de 17ºC la duración media de las fases inmaduras y el periodo de desarrollo fueron 
aproximadamente tres veces mayor que 31 ºC. La media del periodo de desarrollo 
varió de 13,2 días en la temperatura de 17ºC a 3,1 días 31ºC (Tabla 1).

ALI (1998) verificó la reducción del tiempo de desarrollo de Phytoseiulus macropilis 
(Acari: Phytoseiidae) con el aumento de la temperatura de 20ºC para 30 ºC, 
obteniendo resultados de 4,7 y 2,1 días para hembras, respectivamente. PRASAD 
(1967) evaluó el desarrollo de P. macropilis en la temperatura de 26 ºC, obteniendo 
resultados de 1,8; 0,5; 0,9 y 1,0 día para las fases de huevo, larva, protoninfa y 
deutoninfa, respectivamente. Estos resultados son similares a los obtenidos en 
el presente trabajo. Otros autores, como MORAES & McMURTRY (1981) y MESA & 
BELLOTI (1986), también verificaron la influencia del aumento de temperatura en 
la reducción de la duración de estados inmaduros de ácaros fitoseidos. KILINCER 
et al. (1996) verificaron que Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) se 
desarrolla en 6,4 días en la temperatura de 23 ºC, con duración media del periodo 
de incubación y de los estados de larva, protoninfa y deutoninfa de 3,0; 0,9; 1,2 y 
1,3 días, respectivamente, valores muy próximos a los encontrados en el presente 
trabajo para Amblyseius sp.

Las especies Amblyseius cucumeris y P. persimilis han sido muy utilizadas en 
diversos países de Europa y Estados Unidos en el control biológico de ácaros y 
pequeños insectos, en condiciones de invernadero, constituyendo una alternativa 
importante en el manejo integrado de plagas de flores y hortalizas (OSBORNE et al., 
1985; NIHOUL, 1993; ZHANG & SANDERSON, 1995; KIM et al., 2001; MORAES, 2002).

La temperatura base (Tb) para las fases de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y 
periodo huevo a adulto fue de 14,5; 15,1; 13,6; 14,9 y 14,5 ºC, respectivamente (Tabla 
2). La constante térmica (k) para los estados de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa 
y huevo-adulto fue de 28,9; 10,4; 17,3, 12,2 y 68,8 grados día, respectivamente 
(Tabla 2).
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Duración, en días, de los estados inmaduros y periodo de huevo-adulto de Amblyseius sp. en 
diferentes temperaturas.

tabla 1.

temperatua
ºC

n1 Huevo larva Protoninfa deutoninfa Huevo-adulto

17 25 5,5±0,03 2,2±0,04 2,8±0,03 2,7±0,04 13,2±0,08
20 30 3,7±0,04 1,7±0,03 1,8±0,05 2,3±0,02 9,5±0,05
24 28 2,3±0,03 0,9±0,02 1,2±0,03 1,4±0,02 5,8±0,03
27 25 1,8±0,02 0,7±0,02 0,9±0,02 0,9±0,03 4,3±0,02
31 39 1,3±0,02 0,5±0,02 0,7±0,02 0,6±0,02 3,1±0,05

1Número de repeticiones.

Temperatura base y constante térmica para estados inmaduros de Amblyseius sp.tabla 2.

Estado inmaduro Temperatura base ºC Constante térmica
ºD

Coeficiente de regresión 
(R2)

Huevo 14,5 28,9 0,96
Larva 15,1 10,4 0,98
Protoninfa 13,6 17,3 0,99
Deutoninfa 14,9 12,2 0,97
Huevo-Adulto 14,5 68,8 0,98

Los altos valores del coeficiente de regresión (R2) (Tabla 2), indican la gran influencia 
que ejerce la temperatura en la tasa de desarrollo de los estados inmaduros de 
Amblyseius sp.
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