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Patrones de busqueda y respuesta funcional
de los acaros Phytoseiidae Amblyseius

herbicolus (Chant) y Neoseiulus chilenensis (Dosse)

depredando a Tetranychus urticae (Koch)

RESUMEN

Las respuestas de hembras adultas de
Tetranychus urticae (Koch) a condi-
ciones variables de luz y topografia
fueron estudiadas, con el objeto de
compararlas con los patrones de bus-
queda desarrollados por Amblyseius
herbicolus (Chant) y Neoseiulus chi-
lenensis (Dosse) en las mismas condi-
ciones. El drea de busqueda de cada
depredador fue mayor para A. herbi-
colus. También . se estudio la respuesta
funcional de los dos depredadores a
densidades variables de huevos de T.
urticae, mostrando N. chilenensis me-
jor respuesta a densidades bajas y A.
herbicolus, a densidades altas. A.
herbicola parece que necesita de dieta
complementaria al consumo de huevos
de su presa.

SUMMARY

The response of adult female of Te-
tranychus urticae in variable conditions
of light and topography were examined
in order to compare them with the
searching patterns developed- by Am-
blyseius herbicolus and Neoseiulus
chilenensis mites in the same state.
The searching area was wider for the
A. herbicolus serching area. The
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funtional response of the two predators
to variable density of T. urticae’s eggs
was higher for N. chilenensis at low
egg densities, but A. herbicolus was
more effective at high egg densities.

A. herbicolus seems to need a com-
plementary diet on top of the prey

eggs.
INTRODUCCION

Después de la segunda guerra mundial,
crecié Ja importancia de los dacaros
fitofagos como plagas en plantas cul-
tivadas de importancia comercial. Los
miembros de la familia Tetranychidae
son los de mayor incidencia y los que
causan mayores danos. Esta explosion
de grandes poblaciones agarinas ha
sido asignada a diferentes causas, de
las cuales, tal vez, las mds importantes
son el desarrollo de resistencia-apro-
ductos acaricidas y la eliminaciéon de
enemigos naturales debida al uso in-
tensivo de plaguicidas, por ésto cada
dia se aumenta el interés en la aplica-
cion de otros métodos de control de
acaros fitofagos y, en especial, el rela-
cionado con el uso de enemigos natu-
rales, lo cual se justifica si se tienen en
cuenta el alto costo de los productos
agroguimicos utilizados en la elimina-
cién de las plagas de los cultivos.

Artropodos depredadores son los con-
troladores mds importantes de acaros
fitofagos y, dentro de ellos, los acaros
de la familia Phytoseiidae son los ene-
migos naturales mds efectivos, debido
a la corta duracion de su ciclo de vida

Mauricio Sanchez'
Gabriel Paramo'
Dario Corredor?

y a las pocas necesidades de alimento
para su sobrevivencia.

Muchos factores afectan la interaccion
depredador-piesa, destacandose, como
mas importantes, la densidad del de-
predador y de la presa, las caracterys-
ticas del medio, de la presa y del de-
predador. Dos de estas variables, den-
sidad del depredador y densidad de la
presa, son caracteristicas inherentes de
cada situacion depredador-presa, ya
que originan los denominados compo-
nentes basicos de depredacion, mien-
tras que las tres restantes generan los
componentes subsidiarios.

El presente trabajo constituye una de
las partes de la evaluacion funcional y
numérica de los dcaros Phytoseiidae
Amblyseius herbicolus (Chant) y Neo-
seiulus chilensis (Dosse) para determi-
nar las posibilidades.de su utilizacion
en programas de control integrado de
Tetranychus urticae (Koch.) en planta-
ciones comerciales, mediante el analisis
del componente basico respuesta fun-
cional del depredador a la densidad de
la presa y de los subsidiarios: respues-
tas de T. urticae a condiciones varia-
bles de luz y topografia y patrones de
busqueda de los dos depredadores.

REVISION DE LITERATURA

Un gran ndmero de autores ha recono-
cido el valor de los dcaros depredado-
res de la familia Phytoseiidae en el
control de-acaros fitofagos en general
(Huffaker et al., 1970; Mc Murtry et
al., 1970) y de los Tetranychidae, es-
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pecialmente Tetranychus urticae (For-
ce, 1967; Hamai y Huffaker, 1978.
Los Phytoseiidae han demostrado ser
efectivos controladores en diversas si-’
tuaciones, especialmente- en inverna-
dero, sobre hospederos como frijol
(Chant, 1961), alfalfa (Burnett, 1970);
y ornamentales (Hamlen y Lindquist,
1981) y tal efectividad se ha observado
en fresales en condiciones de campo
abierto (Oatman y Mc.Murtry, 1966).

Desafortunadamente, las caracteristi-
cas depredadoras de dichos organismos
no han sido suficientemente estudia-
das y ésto dificulta la identificacion de
los factores que afectan la interaccion
depredador-presa y la efectividad real
de los Phytoseiidae como enemigos
naturales.

La informaciéon para determinar la
efectividad real de un depredador se ha
basado, principalmente, en su habili-
dad para atacar la presa, la duracion
de su ciclo de vida con relacién al de
la presa y la tolerancia ambiental. A
pesar de la obvia importancia de estas
caracteristicas, se reconoce amplia-
mente que, también, la capacidad de
bdsqueda es de vital importancia; por
determinar la habilidad del depredador
para localizar su presa y mantener su
namero en diferentes densidades de
presa (Huffaker et al., 1970; Varley
et al., 1973). No obstante lo anterior,
muy pocos estudios han tenido en
cuenta esta caracteristica de depreda-
cion (Fleschner (1950) y Eveleigh and
Chant (1982, by c)).

Teoéricamente, se ha demostrado que
tres respuestas- bdsicas de los depreda-
dores tienen un efecto importante
sobre la interaccion depredador-presa:
(1) Respuesta del depredador a la
densidad de la presa, (2) Respuesta del
depredador a la densidad del depreda-
dor y (3) Respuesta del depredador a
la distribucion de la presa (Hassell
et al., 1976). Sin embargo, con la ex-
cepciéon de estudios tedricos, estas
respuestas han sido tratadas como
componentes separados de los proce-
sos de depredacion (Eveleigh y Chant,
1981 a).

Las respuestas de los depredadores a

Mauricio Sanchez - Gabriel Pdramo - Dario Corredor

la densidad de la presa han sido divi-
didas en dos tipos: (1) Respuesta fun-
cional, definida por Holling (1961) y
Hassell et al. (1976) como el cambio
de la rata de ataque por depredador
cuando cambia la densidad de la presa
y (2) Respuesta numérica, que es el
cambio en la densidad del depredador
por cambios en la densidad de la presa.
Holling describe tres tipos basicos de
curvas para la respuesta funcional:
Tipo |, caracterizada por un incre-
mento lineal hasta alcanzar un pico a
medida que se incrementa la densidad
de la presa; Tipo Il, con aceleracién
negativa hasta un pico maximo;y Tipo
Il en forma Ye “S” hasta alcanzar
también un pico.

Las respuestas funcionales de los Phy-
toseiidae parecen ser variables, tanto
intra, como interespecificas y algunos
estudios sugieren que, probablemente,
sean multiformes (Mori, 1967; Sand-
ness y Mc.Murtry, 1970). Varios fac-
tores internos o externos a los depre-
dadores afectan la forma de la respues-
ta funcional, tales como: hambre, edad
del depredador, aprendizaje, confu-
sion, tamano del depredador, posibili-
dades de presa alterna, posibilidades
de dieta complementaria, tamafo, de-
fensa y distribucién de la presa. Por
todo lo anterior, no es légico esperar
un solo tipo de curva como represen-
tativa del gran rango de respuestas del
depredador a la densidad de la presa
(Eveleigh and Chant; 1981a).

Los primeros pasos, en el sentido de
integrar los diferentes componentes
de depredacién en la interaccién de-
predador-presa de Phytoseiidae-Tetra-
nychidae, han sido dados por las publi-
caciones de Eveleigh y Chant (1981 a,
b; 1982 a,b,c), cuyos estudios han ana-
lizado un volumen bastante grande de
‘tales componentes, a saber: respuestas
funcional, numérica y total en dife-
rentes estadios del depredador, emigra-
cion de depredadores y comportamien-
tos de busqueda bajo diferentes con-
diciones.

MATERIALES Y METODOS

Los patrones de distribuciéon de T.
urticae y los patrones de blsqueda de

A. herbicolus y N. chilenensis se reali-
zaron siguiendo la metodologia de
Fleschner (1950). Las hembras adultas
y gravidas de las tres especies fueron
evaluadas individualmente en cuatro
tipos de universos experimentales, en
los cuales se consideraron las variables
luz y topografia asi: Tipo |, caracte-
rizado por condiciones uniformes de
luz y topografia (Figura 1a); Tipo I,
con variaciones en el campo de la ilu-
minacién y uniformidad en la topogra-
fia; Tipo Ill, luz uniforme y variacio-
nes topogrificas (Figura 1b) y Tipo
IV, con iluminacion y topografia va-
riables.

Todas las evaluaciones de los univer-
sos experimentales se llevaron a cabo
en un cuagto oscuiro con temperatura
de 220C vy humedad relativa del
75%0. La superficie de experimenta-
cion fue un cuadrado de papel milime-
treado de 20 cm de lado; la ilumina-
cién se suministré con unaldmpara de
estereoscopio y sus variaciones (ilumi-
nacién de solo la mitad del cuadrado)
se lograron interponiendo un cartdn
negro mate entre la fuente y la super-
ficie. La introduccion de dos piramides
triangulares de carton de 7 cm de lado
y forradas con papel milimetrado sir-
vié para dar las variaciones topografi-
cas.

Los organismos se resitringieron al
cuadrado colocando una barrera de
vaselina neutra en los bordes.

Los patrones de distribucion de T.
urticae se lograron liberando 40 hem-
bras adultas sobre cada universo expe-
rimental y anotando, al cabo de una
hora, la posiciéon adoptada por los
ejemplares; se realizaron cuatro veces.

Los patrones de busqueda para cada
especie de depredador y cada universo
se realizaron liberando una hembra
gravida sobre la superficie y dibujando
su desplazamiento durante una hora.
Sobre los dibujos patrones asi obteni-
dos y mediante la elaboracién de
calcos consecutivos hasta lograr desen-
redarlos completamente en |ineas sen-
cillas, se determinaron midiendo sobre
una hoja de papel milimetrado las
velocidades de busqueda. Cada uno de
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los ejemplares evaluados y otros mas
fueron montados dorsalmente en solu-
cion Hoyer’s, para su observacién al
microscopio y determinar el campo de
percepcion o distancia entre las ufas
del par de patas | (Figura 2), con las
cuales el depredador va barriendo la
superficie por donde se desplaza en
busca de su presa.

El drea total de blsqueda de cada de-
predador para cada universo experi-
.metal fue determinada por el producto
entre la velocidad de bdsqueda y el
campo de percepcion.

Para la determinacién de la respuesta
funcional de los depredadores a la
densidad de la presa, se utilizaron
discos de hoja para T. urticae, en den-
sidades de 1,24,7,10,13,19 y 30 por
disco, adiciondndose posteriormente a
cada uno una hembra gravida del de-
predador. EI montaje fue aseguido por
96 horas, efectuando controles cada
24, parareemplazar las presas consumi-
das y el retirar los huevos depositados
(Everson, 1979).

Los discos de hoja para A. herbicolus
se montaron siguiendo una modifica-
cion de la técnica descrita por Rodri-
guez (1953), que consistié en colocar
algodon prensado dentro de una caja
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de petri y sobre él distribuir discos de
hoja con el envés hacia arriba para uti-
lizarlo como soporte y el rapido mar-
chitamiento se previno adicionando
agua destilada (Figura 3a).

Para N. chilenensis, se utiliz6 la deno-
minada técnica del disco flotante, que
es una adaptacion de la propuesta por
Boykin y Campbell (1982), asi: en
recipientes plasticos de 12 cm de lado
y 6 cm de alto se virtié6 una capa de

parafina de mas o menos 2 cm de es-
pesor y se dejo solidificar y, posterior-
mente, se adicionaron 20 ml de agua y
cada disco de hoja con el envés hacia
arriba se fijo en la parafina, con un
alfilter entomoldgico de tal manera
que quedase flotando (Figura 3b).
A los dos tipos de montajes menciona-
dos se les adicionaron mds o menos 6
ml de una soluciéon de detergente co-
mercial en polvo (0,5 g por 100 ml de
agua), con el fin de reducir la tension
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superficial y evitar el escape de las caras superior, inferior, anterior y pos-
hembras de los depredadores.
las caras laterales restantes fueron pro-
tegidas con lienzo, con el objeto de
permitir la estabilizacion del micro-
ambiente y evitar la condensacion de

agua en el interior.

Las evaluaciones de respuesta funcio-
nal se realizaron dentro de una cdmara
bioclimatica con condiciones contro-
ladas de temperatura a 23% 20C y
humedad relativa de 85% 590, disena-
da y construida por los autores para tal
fin (Figura 4). En un armaz6n de ma-
dera de 1,65 m de largo, por 0,8 m de
alto y 0,8 m de fondo, se cubrieron las

El sistema de regulacion de temperatu-
ra y humedad relativa consistié en un
recipiente plastico exterior (elemento
A), colocado sobre la camara y dotado

terior con pléstico para invernaderoy -
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de un equipo de venoclisis (microgo-
teo para dosificar la entrada de aguaa
un segundo recipiente pldstico (ele-
mento B) colocado dentro y adaptado
con un sistema de sifon para drenar el
exceso de liquido hacia el exterior. Un
termostato para acuario, con regula-
dor, marca Metaframe y modelo 22
Economatic, colocado dentro del Glti-
mo recipiente, mantuvo la temperatura
y evaporacion del agua constantes vy,
a la vez, la temperatura y humedad
relativa dentro de la cdmara. Con el
fin de evitar estratificacion de condi-
ciones ambientales, se hizo circular
constantemente el aire, mediante el
uso de una hélice plastica, tipo venti-
lador, adaptada a un motor eléctrico
de 4,5 voltios.

La cdmara disenada permite cierta
amplitud en la escogencia de los valo-
res de temperatura y humedad rela-
tiva, mediante la variacion de la velo-
cidad de goteo, la temperatura del
termostato, la velocidad de la hélice
ventiladora y la superficie de evapora-
cion y el volumen de agua del ele-
mento B.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patrones de distribucion de T. urticae:
Las hembras adultas jovenes, en el uni-
verso Tipo | (Figura 5a.), mostraron
tendencia a la agrupacion hacia los an-
gulos, porque, probablemente, en estos
sitios pueden tender sus telaranas,
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a. Universo Tipo |

b. Universo Tipo Il.

c. Universo Tipo IlI,

Figura 7. Patrones de Bisqueda de N. chilenensis.

como mecanismo de proteccion para
ellas y sus huevos, puesto que se pre-
sentaba el soporte para las mismas en
los bordes de la vaselina; este desplaza-
miento pudo, también, deberse a que
buscaban huir de la luz, fenémeno que
es, claramente, observable en el uni-
verso Tipo Il (Figura 5b) en el cual la
mayoria de los ejemplares se ubican en
la zona oscura y donde la tendencia a
la agrupacion y ocupacion de los angu-
los fue menos marcada.

En el universo Tipo Il (Figura 5¢c), la
respuesta a ascender, o respuesta geo-
tactica negativa, fue superior a la res-
puesta de escape la luz o fototactismo,
ya que la mayoria de los especimenes
se ubicaron sobre las piramides y hacia
los apices y los individuos que perma-
necieron sobre la superficie plana res-
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d. Universo Tipo IV.

pondieron de la misma manera que si
estuvieran en el universo Tipo |. Enel
universo Tipo IV (Figura 5d), se obser-
vé mas claridad, ya que la respuesta
geotactica negativa de las hembras de
T. urticae fue superior o se sobrepuso
a la respuesta fototactica negativa,
pues casi todos los ejemplares se ubi-
caron sobre la piramide iluminada.

Patrones de basqueda de los depreda-
dores: Las dos especies de depredado-
res manifestaron una clara semejanza
en el desarrollo de sus patrones. En el
universo Tipo | (Figuras 6a. y 7a.), la
busqueda fue mas extensa en los dngu-
los y lados del cuadrado, lo cual sugie-
re que estos dos organismos presentan
una respuesta fototactica negativa, que
fue mucho mas facil de visualizar en el
universo Tipo Il (figuras 6b y 7b),
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donde los patrones de busqueda se
restringieron, casi totalmente, a la su-
perficie no iluminada.

En el universo Tipo IIl (Figuras 6¢c y
7c), las dos especies mostraron una
blsqueda casi total sobre la superficie
plana y efectuaron ligeras y cortas in-
cursiones sobre las piramides, deno-
tando, con ello, una respuesta geotdc-
tica negativa pequefa subordinada a la
respuesta fototactica negativa, En el
universo Tipo IV (Figuras 6d y 7d), lo
observado anteriormente fue mds cla-
ro, pues la busqueda se centr6 en la
parte no iluminada y, sobre ésta, la
superficie plana fue mds transitada que
la piramide.

Superponiendo los patrones de distri-
bucién de T. urticae y los patrones de
blsqueda de A. herbicolus y N. chile-
nensis, se observd que las zonas rds-
treadas por estos Gltimos coinciden,
en su mayoria, con las zonas preferidas
por la presa dentro de los universos
experimentales, lo cual da una alta
probabilidad de encuentro entre los
depredadores y su presa. La Gnica dife-
rencia se aprecia en los universos Tipo
IIl'y Tipo IV, donde la presa prefiere
ascender por las pirdmides para huir de
la luz, como resultado de la mayor
intensidad de respuesta geotactica
negativa sin embargo, existié alguna
basqueda sobre las piramides ilumina-
das.

Velocidades, campos de percepcion y
dreas de basqueda: En todos los uni-
versos experimentales, A. herbicolus
desarrollé6 mayores velocidades de bus-
queda que N. chilenensis (Tabla 1).
Sin embargo, las dos especies presen-
taron comportamientos similares al
buscar con menor intensidad en el
universo Tipo |, incrementar las velo-
cidades del universo Tipo | al Tipo Il
y del Tipo Il al Tipo IV (elementos
de parejas entre los cuales s6lo hubo
diferencias en condiciones de ilumina-
ciéon) y desarrollar blsquedas mds
intensas en los Gltimos tres tipos de
universos.

Las diferencias observadas fueron: A.
herbicolus desarroll6 la mayor veloci-
dad en el universo Tipo Il, con 774
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cm/hora v N. chilenensis |0 hizo en el
universo Tipo IV, con 583 cm/hora.
Parece que las condiciones de penum-
bra, o poca iluminacion, estimulan la

basqueda en estas dos especies y las.

condiciones de iluminacién plena inhi-
ben dicha busqueda. Es probable que
se presenten los dos tipos de accién.

El campo de percepcion, también, fue
mayor para A. herbicolus, con 0,0591
c¢cm, mientras que N. chilenensis pre-
sentd 0,0407 cm. Lo anterior se tradu-
ce para la primera especie, en mayores
areas totales de blsqueda (Tabla 1)
en todos los universos experimentales.
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Respuestas funcionales a la densidad
de la presa: Al comparar las respuestas
funcionales (Figura 8), vemos que N.
chilenensis, a bajas densidades de presa
(1, 2 y 4 huevos), presentd la mejor
respuesta al consumir 0,977; 1,652 y
3,818 huevos, respectivamente, mien-
tras que A. herbicolus solo consumié
0,833; 1,652 y 3,209 en las mismas
densidades. En valores intermedios de
7:10 y 13 huevos, las dos especies res-
pondieron de manera similar y, en la
Gltima densidad de 30 huevos, los pa-
peles se invirtieron y, por ésto, A.
herbicolus presentd el mejor consumo,
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con un 50% vy N. chilenensis solo,
29,29%.

Las hembras de A. herbicolus evalua-
das, durante 5-0 6 dias (120 a 144
horas) empezaron a morir sin causa
aparente, lo cual no se observd en N.
chilenensis, cuyos ejemplares siguieron
consumiendo y ovipositando normal-
mente. Debido a ésto, fue necesario
hacer observaciones de campo para
determinar la existencia de un comple-
mento en la dieta. Es probable que lo
haya, pues en sus hospederos se com-
probdé la presencia de nectarios y/u
hongos.
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TABLA 1. Areas de busqueda de los depredadores Amblyseius herbicolus
(CHANT) y Neoseiulus chilenensis (DOSSE) bajo diferentes condi-
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ciones de luz y topografia.

Universo

Tipo

Velocidad de Basqueda

cm/hora

Area Total de Basqueda

A. herbicolus

N. cf chilenensis A, herbicolus

N. cf chilenensis

573
774
727
750

440 33.86
502 45.74
517 42.96
583 4432

18.56
21.18
21.81
24.60
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CONCLUSIONES

En las condiciones del presente expe-
rimento, se concluye que:

— Hembras adultas recién formadas
de T. urticae presentaron la respues-
ta geotactica mas fuerte que la fo-
totactica.

— Para A. herbicolus y N. chilenensis
los patrones de blsqueda fueron
semejantes y las respuestas geotac-
ticas negativas primaron sobre las
fototacticas negativas.
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— No obstante la diferencia de priori-
dad de respuestas de los depredado-
res en relacion a las de la presa, las
zonas coinciden suficientemente
con las zonas preferidas por T. urti-
cae, aumentando, asi, la alta proba-
bilidad de encuentro.

En tedos los universos experimen-
tales A. herbicolus presentd6 mayo-
res velocidades de buasqueda en
mayor campo de percepcién y, por
tanto, mayor drea total de busque-
da que N. chilenensis.

A. herbicolus tuvo la mejor respues-
ta funcional, cuando fue evaluado
en densidades de 19 y 30 huevos.

Las dos especies de depredadores,
en densidades intermedias de 7,10
y 13 huevos, presentaron respuestas
funcionrales bastante parecidas.

— N. chilenensis presentd las mejores
respuestas funcionales cuando fue
evaluado en densidades de 1,2y 4

huevos, lo cual sugiere que es mas’

Gtil que A. herbicolus en la regula-
cion de presa en bajas densidades.

Por presentar respuesta funcional
a densidades bajas e intermedias
de presa y no tener necesidades de
dieta complementaria, N. chilenen-
sis se puede considerar como mejor
prospecto que A. herbicolus para su
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sobre rosa.

uso en programas de control de T.
urticae en cultivos comerciales.

Es necesario determinar los umbra-
les de significancia econémica para
los danos causados por T. urticae
en rosa, con el fin de efectuar, a
nivel de campo, experimentos de
control de esta plaga, con N. chi-
lenensis.
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