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Distribucion espacial y asociacion entre especies de acaros fitéfagos
(Tetranychidae) y depredadores (Phytoseiidae) en hojas de freson.

F. GARCIA MARI, J. E. GONZALEZ ZAMORA, S. ORENGA ROYO, J. SAQUES
FERNANDEZ, R. LABORDA CENJOR, A. SOTO SANCHEZ Y A. RIBES KONINCKX

En cinco parcelas cultivadas de fresén de la Ribera Alta (Valencia) se ha estudia-
do la identidad, pautas de agregacién y asociacién entre las especies de dcaros que vi-
ven sobre las hojas. Se han identificado como principales especies el fitéfago Tetrany-
chus urticae Koch y el depredador Amblyseius californicus (McGregor). También se
ha encontrado a menudo Panonychus citri (McGregor), procedente aparentemente de
parcelas de citricos cercanas, y Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot procedente de
sueltas realizadas en esas parcelas. La mayoria de la poblacién de los fitéfagos son hue-
vos, mientras que en depredadores la mayoria son formas méviles. La determinacion
de las pautas de agregacién en las hojas mediante los indices de Taylor muestra que
T. urticae es el 4caro con poblaciones mds agrupadas (b =1,62 * 0,05), mientras las
otras tres especies muestran algo menos de agregacion, con valores de «b» compren-
didos entre 1,43 y 1,49, para el total de formas de desarrollo. Dentro de cada especie,
huevos e inmaduros aparecen siempre mas agrupados que las hembras. Se ha deter-
minado y cuantificado mediante varios indices el grado de asociacién entre especies
fit6fagas y depredadoras en las hojas, encontrdndose una notable asociacién positiva
entre el fitéfago T. urticae y los depredadores A. californicus, Ph. persimilis y Frank-
liniella occidentalis Pergande (Thysanoptera, Thripidae), citados en orden de mayor
a menor grado de asociacién. Por el contrario, apenas se ha encontrado asociacién en-
tre estos tres depredadores y el fitéfago P. citri.
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INTRODUCCION

El cultivo del freson tiene gran importan-
cia en determinadas comarcas del Pais Va-
lenciano, tales como la Ribera Alta, donde
ademds de ser tradicional absorbe gran can-
tidad de mano de obra, pudiendo conside-
rarse un cultivo social.

Entre las plagas de este cultivo destacan
los acaros tetraniquidos por el daino que
producen en las hojas, que acarrean una

disminucién de la capacidad de fotosinteti-
zar y por tanto de la cosecha y que ademas
pueden destruir a la planta (WYMAN et al.,
1979; CHIAVEGATO et al., 1981a, 1981b;
SANCES et al., 1982) (Fig. 1). En la Comu-
nidad Valenciana los 4dcaros tetraniquidos
son una de las principales plagas del fresén,
aplicindose para combatir estos artrépodos
gran cantidad de productos quimicos. Esto
trae consigo el peligro de la aparicién de ra-
zas resistentes y el dep6sito de residuos de
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Fig. 1.—Dafios causados por arafia roja en plantas de fresén, con amarilleamiento y desecacién de hojas.
Compirese con la fila superior de plantas sanas.

productos téxicos sobre frutos de consumo
en fresco, destinados en gran parte a la ex-
portacién. En otros paises donde existe este
cultivo se presentan también problemas si-
milares de dcaros, y se ha observado la im-
portancia que tiene en la regulacién de es-
tos fit6fagos la acciéon de poblaciones de
enemigos naturales, sobre todo 4caros fito-
seidos (OATMAN et al., 1966, 1967; SIM-
MONDS, 1971; CHARLES et al., 1987; WAI-
TE, 1988; NUCIFORA et al., 1989).

Los pardmetros de agregacion de dcaros
tetraniquidos y de sus depredadores los ica-
ros fitoseidos, y su posterior aplicacién en
programas de muestreo, han sido objeto de
un amplio estudio en diversos cultivos, tan-
to herbaceos (WILSON et al., 1983; MAR-
GOLIES et al., 1984; HOLLINGSWORTH et
al., 1982; MOLLET et al., 1984a, 1984b), y
en particular en fresén (TRUMBLE, 1985;
RAWORTH, 1986; CROSS, 1984), como le-
fiosos (WILSON et al., 1984; ZALOM et al.,

1985; JONES y PARRELLA, 1984; JONES,
1990a; CROFT et al., 1976; VARGAS, 1988).

Con este trabajo se pretende conocer la
identidad de las especies de dcaros fitofa-
gos y depredadores presentes en las hojas
del fresén, asi como obtener datos sobre la
posible relacién o asociacién entre éstas, y
ademds la agregacion que muestren los es-
tados de desarrollo de las especies encon-
tradas. Todo lo anterior puede servir de
base para aumentar nuestros conocimientos
sobre su comportamiento y biologia, y ela-
borar métodos de muestreo, imprescindi-
bles estos Gltimos en cualquier programa de
manejo integrado de plagas.

MATERIAL Y METODOS
Parcelas.—Se han manejado datos de

muestreos realizados en cinco parcelas si-
tuadas en los alrededores de Alginet (Va-
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Fig. 2.—Vista general de la parcela 3 a mediados de mayo, con plantas de fresén de primer ano de la variedad
Douglas.

lencia), de una superficie variable entre 250
y 400 m?, plantadas con las variedades Sel-
va (parcelas 1 y 2), Douglas (parcela 3) y
Chandler (parcelas 4 y 5) utilizando plan-
tas de las denominadas «frigo»; las parce-
las 1, 2, 3, y 5 eran de primera campaia
mientras que la parcela 4 era de segunda
campana.

El periodo de muestreo empez6 en agos-
to de 1988 y acabd en julio de 1989 en la
parcela 1, en la parcela 2 empezé al mismo
tiempo pero finalizé en diciembre de 1988
y en las parcelas 3, 4 y 5 comenz6 en octu-
bre de 1989 y concluyé en junio de 1990
(Fig. 2).

En estas parcelas no se realizaron trata-
mientos quimicos conducentes a evitar ata-
ques de Tetranychus urticae, con la esperan-
za de que aparecieran poblaciones esponté-
neas de posibles depredadores y se mantu-
vieran las que se iban introduciendo proce-
dentes de cria artificial.

Muestreo.—Cada muestra consistia en 40
foliolos centrales, de la parte media-baja de
la planta, recogidos al azar yendo en zig-
zag por la parcela; los foliolos se iban in-
troduciendo en una bolsa de papel que lue-
go se guardaba en otra bolsa de plastico lle-
vandose a continuacidn al laboratorio don-
de se procedia al conteo de todos los esta-
dos de desarrollo con ayuda de una lupa bi-
nocular de hasta 40 aumentos. Entre la
toma de muestras y su posterior conteo pa-
saba el minimo de tiempo posible, guardan-
dose en todo caso las muestras en una ne-
vera a 5 °C. Los muestreos se realizaban
cada semana o cada dos semanas en fun-
cién de la época y poblacién encontrada.

Al realizar los conteos, los estados de in-
maduros y machos adultos de tetraniquidos
se consideraron conjuntamente mientras
que en los fitoseidos se agruparon los inma-
duros con los adultos. Regularmente se ha-
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cian preparaciones para identificar las espe-
cies presentes.

Andlisis.—Las poblaciones de dacaros
suelen distribuirse en las hojas de forma
mis o menos agrupada. Esta distribucién
puede cuantificarse y suele ser diferente en
funcion de la especie y el estado de desarro-
llo. Uno de los indices més utilizados para
definir el grado de dispersidn es el dado por
la ley potencial de Taylor (SOUTHWOOD,
1978):

#=a-z (1)

donde x = media del muestreo, ay b = in-
dices de Taylor y s*> = varianza del mues-
treo. En este estudios los indices se obtu-
vieron mediante la transformacién logarit-
mica de la férmula (1) (log
s’ =loga + b - log X) y posterior analisis
de regresion para estimar «a» y «b». El pa-
rametro «b» es considerado por Taylor una
medida de la agregacién: si b < 1, la po-
blacién estd uniformemente distribuida; si

b = 1, la poblacién se distribuye al azar; y
si b > 1 la poblacion esti agregada. El pa-
rametro «a» se considera que esta relacio-
nado con el tamafo de muestra y el méto-
do de muestreo.

Otros indices muy usados para definir el
grado de dispersiéon de una poblacién son
los propuestos por Iwao (SOUTHWOOD,
1978) a través de la férmula:

m*=a+px

donde o y P son los indices de Iwao
(0. = punto de interseccion en ordenadas,
p = pendiente de la recta de regresién) y
m* es el indice de hacinamiento medio de
Lloyd (m* = 2 + (s¥x - 1)

(1 + s%% - N)) siendo % y s* la media y la
varianza del muestreo respectivamente y N
el tamafio de muestra.

Indices de asociacién interespecifi-
ca.—Para conocer la posible asociacién en-
tre artrépodos y el grado de ésta se reali-
zaron tablas 2 X 2 entre las especies fitofa-

Fig. 3.—Aspecto parcial de la parcela 5, variedad Chandler de primer afio, en el mes de mayo. Obsérvese la
proximidad de huertos de naranjos desde donde puede desplazarse a los fresones el dcaro rojo P. citri.
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gas y las que podian considerarse depreda-
doras, en los muestreos realizados durante
la campana de 1989-1990. En estas tablas
se representa el nimero de hojas donde
ambas especies estdn presentes (a), donde
una especie estd presente pero no la
otra (b, ¢) y donde ninguna de las dos apa-
rece (d). En el caso de la posible asociacién
entre los &caros fitéfagos y Phytoseiulus
persimilis s6lo se tuvieron en cuenta los
muestreos de la parcela 3, por ser donde se
establecié el fitoseido.

Para evitar el sesgo que pudieran intro-
ducir en el célculo de la ¥* de Pearson un
excesivo niimero de hojas sin nada (d) no
se tuvieron en cuenta los muestreos donde
hubiera cinco o menos hojas ocupadas por
alguna de las especies en consideracion. En
el caso de Ph. persimilis y los 4caros fit6fa-
gos esto se consiguié no considerando los
muestreos con ocho o menos hojas ocu-
padas.

En los indices escogidos para medir el
grado de asociacion entre especies no figu-
ra el término «d», por lo que son indepen-
dientes del nimero de muestras en las que
no aparecié ninguna de las dos especies.

RESULTADOS Y DISCUSION
Especies y formas de desarrollo
encontradas

El total de individuos encontrados en las
cinco parcelas para las cuatro especies de

dcaros mas importantes aparece en el Cua-
dro 1. Dentro de los fitéfagos Tetranychus
urticae es la especie mas abundante; es con-
siderada, pues, la plaga fundamental. Apa-
rece de forma irregular, siendo muy abun-
dante en las parcelas 1, 2 y 3. Panonychus
citri se encontré en la segunda campaiia, so-
bre todo en dos parcelas situadas cerca de
campos de citricos atacados por esta plaga.
Aparentemente el acaro rojo de los citricos
puede pasar a los campos de fresén desde
los naranjos atacados, y se establece y mul-
tiplica en las hojas de fresén pero apenas
parece que llegue a causar danos en este
cultivo, y pensamos que no puede conside-
rarse una plaga especifica del fresén
(Figs. 4a) y b)).

En cuanto a dcaros depredadores,
Amblyseius californicus es la especie més
comun en las cinco parcelas; otros autores
han encontrado a este dcaro como uno de
los mds abundantes sobre plantas herbaceas
en Espafia (FERRAGUT et al., 1990) y es una
especie comun en otros paises sobre plan-
tas de freson (MCMURTRY et al., 1971;
OATMAN y VOTH, 1972). A esta especie
pertenecen la inmensa mayoria de los indi-
viduos encontrados; acaros fitoseidos de
otras especies se recogieron sélo de forma
anecdética. Los individuos de Phytoseiulus
persimilis proceden de sueltas realizadas
por medio de cria de invernadero € intro-
ducidos artificialmente en las cinco parce-
las muestreadas, aunque s6lo se establecie-
ron con continuidad en las parcelas 1,2y 3,
mientras que en las parcelas 4 y 5 apenas
se recuperaron individuos de este depreda-

Cuadro 1.—Nimero total de foliolos de fresén muestreados y de 4caros encontrados en cada una
de las cinco parcelas de fres6n

1988-1989 1989-90 1988-1989
Niumero de +

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela § 1989-1990

Foliolos 4.040 1.920 2.280 1.280 1.720 11.240
T. urticae 98.765 9.241 15.609 1.039 1.028 125.682
P. citri —_ — 1.237 1.856 126 3.219
A. californicus 288 950 1.104 106 237 2.685
Ph. persimilis 108 82 237 3 7 437
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c) d)

Fig. 4. —Especies y formas de desarrollo encontradas en las parcelas de estudio:

a) La hembra adulta de la araiia roja T. urticae se alimenta vaciando las células del parénquima de las hojas. Se
aprecian también algunos huevos esféricos.

b) El 4caro rojo P. citri se caracteriza por su color rojo mds intenso, y sobre todo por el abultamiento en la base
de las quetas dorsales. En la foto aparece una hembra adulta.

¢) El fitoseido depredador A. californicus suele ser de color blanquecino como casi todos los dcaros de esta familia,
pero toma un color anaranjado o rojizo al alimentarse de arana roja. Se distingue por su forma aperada, largas
patas, movilidad y brillo.

d) En las colonias de araiia roja, cuyos huevos son blanquecinos y esféricos y los adultos rojizos y de color mate,
pueden encontrarse a menudo dcaros depredadores, que en el caso de la foto pertenecen a la especie Ph. persimilis
caracterizada por su coloracién anaranjada y forma abultada. Se distingue una hembra y numerosos huevos de
T. urticae y dos hembras de Ph. persimilis.
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dor, que es especifico de T. urticae, y pen-
samos que ello fue debido a que las pobla-
ciones de T. urticae fueron muy bajas en di-
chas parcelas (Figs. 4c) y d)).

En la Fig. S se representa la distribucién
de los estados de desarrollo para cada es-
pecie en el conjunto de todos los muestreos
realizados. Dentro de cada especie la pro-
porcién es muy similar en las cinco parce-
las por lo que éstas se han representado
conjuntamente. Se observan diferencias
muy acusadas entre las especies. En tetra-
niquidos sélo una pequefia parte de la po-
blacién estd compuesta por formas méviles
(en T. urticae aproximadamente un 30 % y
en P. citri menos del 20 %). Aunque el
porcentaje de formas mdviles parece bajo

Huevos
70.3%

11.6%

Inmaduros
18.2%

T, urticae

68.9%

A. californicus

Hembras

en esta ultima especie, es una proporcién
normal en otros cultivos: en citricos, planta
huésped habitual, las formas mdéviles ape-
nas alcanzan el 12 % del total de la pobla-
cién (MIco, 1990). Por el contrario, en los
fitoseidos predominan las formas méviles
sobre los huevos: en A. californicus consti-
tuyen aproximadamente el 70 % del total
de la poblacion y en Ph. persimilis cerca del
60 %.

Parametros de agregacién
de las poblaciones

A fin de estudiar y cuantificar el grado
de agregacion de las poblaciones de dcaros

Huevos
82.2%
Hembras
56%
Inmaduros
12.2%

P. citri

Formas moviies
57.9%

Ph. persimilis

Fig. 5.—Proporcién media de estados de desarrollo en las poblaciones de los écaros Tetranychus urticae,
Panonychus citri, Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimilis en hojas de fresén.
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Cuadro 2.—Valores de los indices de agregacion de Taylor para los dcaros Tetranychus urticae,
Panonychus citri, Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimilis, segin el estado de desarrollo
del acaro y en cada una de las parcelas muestreadas

Indices de Taylor
. Parcela y estado
Especie de desarrollo N b Intervalo de
a confianza de b r

1 - huevos 80 13,86 1,51 1,44 - 1,58 0,98
2 - huevos 36 9,72 1,59 1,49 - 1,69 0,98
3 - huevos 41 17,44 1,73 1,60 - 1,86 0,97
4 - huevos 14 21,31 1,93 1,79 - 2,06 0,99
S - huevos 10 2407 1,75 1,48 - 2,02 0,98
1 - inmad. 63 8,83 1,51 1,43 -1,58 0,98
2 - inmad. 32 7,87 1,65 1,52-1,78 0,98

T. urticae 3 - inmad. 35 17,93 1,84 1,74 - 1,94 0,99
4 - inmad. 11 19,35 1,87 1,62 -2,12 0,98
S - inmad. 8 13,47 1,62 1,11 -2,12 0,95
1 - hembras 75 5,24 1,47 1,41-1,53 0,98
2 - hembras 36 2,20 1,23 1,08 - 1,39 0,94
3 - hembras 45 6,30 1,56 1,44 - 1,68 0,97
4 - hembras 13 9,57 1,61 1,40 - 1,82 0,98
S - hembras 9 6,38 1,50 1,26 - 1,74 0,98
3 - huevos 39 9,08 1,54 1,42 -1,65 0,98
4 - huevos 18 6,54 1,53 1,34 -1,72 0,97
5 - huevos 13 9,65 1,57 1,32-1,83 0,97
3 - inmad. 26 5,72 1,48 1,29 - 1,68 0,95

P. citri 4 - inmad. 15 3,72 1,42 1,18 - 1,66 0,96
5 - inmad. 6 8,12 1,56 1,17-1,95 0,98
3 - hembras 24 2,79 1,30 1,17 - 1,44 0,97
4 - hembras 13 1,55 1,15 1,00 - 1,29 0,98
S - hembras 6 1,15 1,04 0,84 -1,24 0,99
3 - huevos 30 5,53 1,45 1,34 -1,55 0,98
4 - huevos 6 15,41 1,75 1,13 -2,37 0,96
5 - huevos 4 16,73 1,90 0,78 - 3,01 0,96
1 - for. mo. 23 1,70 1,12 0,98 - 1,26 0,96

A. californicus 2 - for. mo. 36 1,84 1,16 1,07 -1,26 0,97
3 - for. mo. 40 3,59 1,41 1,31-1,52 0,98
4 - for. mo. 15 2,87 1,31 1,08 - 1,54 0,96
5 - for. mo. 13 7,67 1,60 1,34 - 1,86 0,97
1 - huevos 11 4,79 1,41 1,20 - 1,62 0,98
2 - huevos 4 9,60 1,65 1,21 -2,10 0,99
3 - huevos 15 4,90 1,39 1,22 -1,57 0,98

Ph. persimilis
1 - for. mo. 13 2,73 1,28 0,95 - 1,60 0,93
2 - for. mo. 7 2,05 1,19 1,02 - 1,36 0,99

3 - for. mo. 27 3,94 1,42 1,28 - 1,55 0,97
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en las hojas de freson se han calculado los
indices de Taylor y de Iwao separadamente
para cada parcela, para cada especie de aca-
ro y dentro de éstos para cada estado de de-
sarrollo, obteniéndose asi un total de 38 in-
dices de Taylor y otros tantos de Iwao. He-
mos comprobado que en todos los casos el
coeficiente de correlacion de Taylor ha sido
superior y casi siempre muy superior al coe-
ficiente de correlaciéon de Iwao (los coefi-
cientes de correlacion de Taylor varian en-
tre 0,93 y 0,99 mientras que para Iwao es-
tén entre 0,70 y 0,90 e incluso con algunos
valores inferiores a 0,70), por lo que en el
Cuadro 2 se han expuesto sélo los pardme-
tros de agregacién de Taylor.

Se pone de manifiesto en dicho Cuadro 2
un amplio solape del intervalo de confian-
za para el indice «b» de Taylor en préctica-
mente todos los casos entre las cinco par-
celas muestreadas, aunque excepcional-
mente en algunos estados de desarrollo
aparecen ligeras diferencias entre parcelas.
Los valores encontrados sugieren que se
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pueden encontrar indices globales indepen-
dientes de la parcela y del aiio en muestreo.
Al mismo tiempo se constata el elevado
coeficiente de correlacion obtenido con es-
tos indices de agregacién. Como conse-
cuencia, en el Cuadro 3 se han representa-
do conjuntamente todas las parcelas para
cada estado de desarrollo y especie, obser-
viandose que la mayor agregacion se da en
T. urticae (b = 1,62) respecto a las otras
tres especies, en las cuales el indice «b» os-
cila entre 1,43 y 1,49 para el conjunto de to-
das las formas de desarrollo.

Dentro de cada especie, huevos e inma-
duros aparecen siempre mds agregados que
las hembras, especialmente en P. citri don-
de las hembras muestran una distribucién
cercana al azar (b = 1,21). Las hembras de
T. urticae aparecen claramente mds agrupa-
das que las de P. citri, lo que refleja la acu-
sada tendencia de la primera especie a vi-
vir formando colonias en las hojas.

Los valores encontrados de indices de
Taylor son similares a los calculados por

Cuadro 3.—Valores de los indices de agregacién de Taylor obtenidos para el conjunto de las
cinco parcelas en los acaros Tetranychus urticae, Panonychus citri, Amblyseius californicus y
Phytoseiulus persimilis segin su estado de desarrollo

Indices de Taylor
. Estado
Especie de desarrollo N b Intervalo de
a confianza de b r
Huevos 181 13,55 1,59 1,54 - 1,64 0,98
Inmaduros 149 9,85 1,61 1,56 - 1,67 0,98
T. urticae Hembras 177 4,75 1,47 1,42-1,52 0,97
Formas mév. 184 8,03 1,59 1,55-1,64 0,98
Total 192 12,42 1,62 1,57 - 1,67 0,98
Huevos 70 8,00 1,50 1,42 -1,58 0,98
Inmaduros 47 4,84 1,44 1,31-1,57 0,96
P. citri Hembras 43 2,03 1,21 1,12-1,31 0,97
Formas mév. 59 3,90 1,40 1,30 - 1,50 0,97
Total 73 7,35 1,49 1,41 - 1,56 0,98
Huevos 40 5,83 1,46 1,36 - 1,56 0,98
A. californicus Formas mov. 127 2,58 1,28 1,22 - 1,34 0,97
Total 69 4,59 1,48 1,38 - 1,57 0,97
Huevos 30 5,56 1,45 1,33 - 1,56 0,98
P. persimilis Formas mév. 47 3,18 1,34 1,23-1,45 0,96
Total 50 4,46 1,43 1,33-1,53 0,97
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otros autores. JONES (1990b) hace una re-
visién bibliografica de los distintos valores
de los indices de Taylor en los géneros Te-
tranychus y Panonychus en diversas plantas
cultivadas intentando encontrar valores co-
munes en ambos grupos. Este autor da un
valor de b = 1,49 + 0,10 para formas mo6-
viles del género Tetranychus en todo tipo
de cultivos, algo inferior al encontrado para
formas mdéviles en nuestro estudio
(b = 1,59 * 0,05).

En el caso concreto del cultivo del fresén
otros autores encuentran resultados de «b»
para T. urticae més cercanos a los obteni-
dos en este articulo: TRUMBLE (1985) ob-
tiene valores entre 1,60 y 1,95 (en formas
moviles) variando en funcién de los trata-
mientos; RAWORTH (1986) da el valor de
b = 1,64 + 0,04 para formas méviles;
CROSS (1984) encuentra para «b» el valor
de 1,50 * 0,12 para el total de formas, in-
cluyendo huevos.

En P. citri los valores encontrados en la
revisién bibliografica de JONES (1990b)
(b =1,32 + 0,08 en formas méviles) son
semejantes a los encontrados en este traba-
jo (b = 1,40 = 0,10 en formas méviles) y
también a los que encuentran otros auto-
res: MICO (1990) da para «b» el valor de
1,36 + 0,10 en formas mdviles de esta es-
pecie muestreando hojas de citricos valen-
cianos.

En cuanto a los pardmetros de agrega-
cién encontrados en las dos especies de dca-
ros fitoseidos, tanto A. californicus como
Ph. persimilis presentan una distribucion
mds dispersa en forma méviles (b = 1,28 y
b = 1,34 respectivamente) que en huevos
(b=1,45y b = 1,46). Estos valores
corresponden a un moderado grado de
agregacién en las hojas, inferior al encon-
trado en las dos especies de 4acaros fitéfa-
£0s.

Los indices de agregacién que hemos cal-
culado en 4caros depredadores son simila-
res a los que se encuentran en la bibliogra-
fia referentes a acaros fitoseidos en diver-
sos cultivos, aunque los indices que se dan
suelen ser bastante variables. Asi, CROSS
(1984) da para Ph. persimilis en fresén un

valor de b = 1,59 + 0,19 en total de for-
mas, WILSON et al. (1984) para Typhlodro-
mus occidentalis en almendro obtiene para
«b» el valor de 1,24 en el total de formas,
JONES (1990a) para el mismo fitoseido y en
cerezos obtiene b = 1,24 en formas moévi-
les, ZALOM et al. (1985) cita el valor de
b = 1,16 para las formas méviles de Eu-
seius tularensis en citricos y FERRAGUT
(1986) da para «b» el valor de 1,36 en for-
mas moéviles de Euseius estipulatus en los ci-
tricos valencianos.

Los valores del indice «a» de Taylor
muestran una pauta similar a los de «b»,
elevados para T. urticae, algo mas bajos
para P. citri y atin mas bajos para los fito-
seidos. Asimismo y dentro de cada especie
«a» alcanza los valores mds altos para hue-
vos y mds bajos para hembras, con los in-
maduros ocupando una posicién interme-
dia. El valor de «a» muestra mayores dife-
rencias entre especies y dentro de estados
de desarrollo que «b», y es especialmente
elevado en huevos de tetraniquidos.

Asociacion entre especies

Se ha estudiado la presencia conjunta de
las distintas especies de artrépodos en las
mismas hojas a fin de determinar la posible
asociacién entre las especies consideradas
como depredadoras de acaros (A. californi-
cus, Ph. persimilis y Frankliniella occiden-
talis) y las especies de d4caros fit6fagas
(T. urticae y P. citri). Un primer paso ha
sido verificar la existencia o no de indepen-
dencia entre las especies fit6fagas y las de-
predadoras. Esto se ha realizado mediante
la aplicacion del test x> de Pearson para ta-
blas de contingencia 2 X 2 a un determina-
do nivel de probabilidad.

Los valores del test x> (Cuadro 4) ponen
de manifiesto la relacién altamente signifi-
cativa existente entre T. urticae y las tres
especies depredadoras. Por el contrario, la
presencia de P. citri en las hojas de fresén
parece ser practicamente independiente de
la aparicién de depredadores.

El test ¥ nos dice simplemente si las es-
pecies consideradas son o no independien-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 17, 1991 411

Cuadro 4.—Indices de asociacién entre los acaros fitéfagos Tetranychus urticae y Panonychus citri
y sus depredadores Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilisy Frankliniella occidentalis en
hojas de freson

Especies x 1.0. L.D. LJ. LK.
T. urticae - Ph. persimilis 96,73 ** 0,36 0,26 0,15 0,49
T. urticae - A. californicus 550,05 ** 0,55 0,54 0,37 0,55
T. urticae - F. occidentalis 27,43 ** 0,19 0,14 0,07 0,25
P. citri - Ph. persimilis 3,05 0,15 0,13 0,07 0,16
P. citri - A. californicus 3,55 0,20 0,20 0,11 0,19
P. citri - F. occidentalis 4,05 * 0,06 0,05 0,02 0,08

** = significativo con P < 0,01.
* = significativo con P < 0,05, en asociacién negativa.

_12 _12
1.0. = Indice de Ochiai [a - (a+b)™"" - (a+c)™ "]
L.D. = Indice de Dice [2a - (2a+b+c)”']
LJ. = Indice de Jaccard [a - (a+b+c)7!]

1 a
—(— +
2 a+b atc

LK. = Indice de Kulczynski, )

tes, pero no nos sirve para poder cuantifi-
car el grado de asociacién entre éstas; es
por ello que se han aplicado a los datos di-
versos indices que pueden medir dicha aso-
ciacién. JANSON y VEGELIUS (1981) y Hu-
BALEK (1982) han realizado un exhaustivo
andlisis de los indices usados para medir el
grado de asociacion entre dos especies con
el fin de encontrar los mds apropiados en
diversas aplicaciones; en todos los casos es-
tos indices varian entre «0» (las dos espe-
cies nunca se encuentran juntas) y «1» (am-
bas especies siempre aparecen juntas). En
este articulo se han calculado los valores
para cuatro indices recomendados por di-
chos autores: los de Ochiai, Dice, Jaccard
y Kulczynski (Cuadro 4).

En cuanto a los dcaros tetraniquidos to-
dos los indices ponen de manifiesto una ele-
vada asociacién entre T. urticae y A. cali-
fornicus, y también, aunque en menor me-
dida, con Ph. persimilis. Con P. citrilos in-
dices de asociacién toman valores mas ba-
jos, lo que indica una relacién presa-depre-
dador muy débil o inexistente entre ellos.
De los dos acaros fitoseidos A. californicus
es el que muestra mayor grado de asocia-
cion, aunque débil. Este fitoseido es comtin
en citricos alimentindose del acaro rojo

cuando sus poblaciones son elevadas. Va-
lores semejantes para estos indices de aso-
ciacién aparecen en JONES (1990a) para
T. urticae y T. occidentalis, aunque con
cierta variabilidad entre parcelas; el mismo
autor cita datos mostrando valores para
x* > 1.000 y para los indices de asociacién
superiores o iguales a 0,5 entre el tetrani-
quido Tetranychus McDanieli y el fitoseido
T. occidentalis en melocotonero.

En relacién con la posible actividad de-
predadora del trips de las flores F. occiden-
talis, que ha sido citado en algunos cultivos
alimentdndose de huevos de T. urticae
(TRICHILO et al., 1986), los indices de aso-
ciacion encontrados con T. urticae, aunque
bajos, resultan sistematicamente superiores
a los encontrados con P. citri, lo que pare-
ce indicar la existencia de una cierta rela-
cién tréfica, si bien débil, entre ambas es-
pecies, y plantea la posibilidad de un des-
plazamiento competitivo entre ambas en
primavera. Las dos son consideradas im-
portantes plagas del cultivo del fresén en la
zona; la primera, T. urticae, por los danos
en las hojas y la segunda, F. occidentalis,
de reciente introduccién, por los dafios en
las flores. En cualquier caso, en el cultivo
del freson casi toda la poblacion de trips se
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Fig. 6.—Proporcién de hojas en que se encuentran las especies de depredadores Amblyseius californicus,
Phytoseiulus persimilis y Frankliniella occidentalis en funcién de la presencia o ausencia en dichas hojas de los
acaros fitéfagos Tetranychus urticae y Panonychus citri.
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encuentra en las flores mientras que la ara-
fia roja vive siempre en las hojas, por lo
que la influencia entre ambas poblaciones
no parece que pueda ser decisiva.

Otra forma de representar tanto la posi-
ble asociacién entre especies depredadoras
y fitéfagas como la abundancia relativa de
las diversas especies es la que aparece en la
Fig. 6. En dicha figura se muestra la pro-
babilidad de que los tres artrépodos depre-
dadores (A. californicus, Ph. persimilis y
F. occidentalis) se encuentren en hojas con
y sin T. urticae (parte superior de la figura)
y con y sin P. citri (parte inferior). Destaca
la elevada probabilidad de encontrar a
A. californicus en hojas con T. urticae (en
el 46 % de las hojas con arana roja apare-
ci6 también este fitoseido mientras que s6lo
se encontré en el 7 % de las hojas en que
no habia arafia roja).

Ph. persimilis muestra una pauta pareci-
da, aunque las proporciones son inferiores
por ser mucho menos abundante: se en-
cuentra aproximadamente en el 16 % de
hojas con T. urticae, frente al 2 % de las
hojas en que no existe esta presa. Con
F. occidentalis las probabilidades estdn mas
igualadas en ambos casos.

ABSTRACT

En el caso de P. citri las probabilidades
de encontrar a los depredadores en hojas
con o sin fitéfago son aproximadamente las
mismas, lo que confirma la ausencia de re-
lacion ya encontrada con los indices de aso-
ciacion.
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F. Garcia MaARrI; J. E. GONZALEZ ZAMORA; S. ORENGA RoYO; J. SAQUES FER-
NANDEZ; R. LABORDA CENJOR; A. SOTO SANCHEZ y A. RIBES KONINCKX, 1991: Dis-
tribucién espacial y asociacion entre especies de acaros fitéfagos (Tetranychidae) y de-
predadores (Phytoseiidae) en hojas de fresén. Bol. San. Veg. Plagas: 17 (3): 401-405.

A study has been made on the identity, aggregation patterns and association bet-
ween mite species living on the leaves in five strawberries orchards from La Ribera
Alta (Valencia). The main species identified were the phytophagous Tetranychus ur-
ticae Koch and the predator Amblyseius californicus (McGregor). Panonychus citri
(McGregor) has also been found on strawberry orchards located near citrus planta-
tions, and Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot was recovered after being released
from artificial rearing units. Most of the phytophagous population were eggs, whereas
most of the predator forms were motile forms. The estimatios of the aggregation pat-
terns on the leaves by means of the index of Taylor shows that T. urticae populations
are the most clumped (b = 1,62 + 0,05), being the other three mite species slighty
less aggregated, with «b» values ranging from 1,43 to 1,49 for all the developing sta-
ges. Within each species, eggs and immatures appear always more clumped than adult
females. The association on the leaves between phytophagous and predatory species
was detected and calculated using four association indices. A positive association was
found between T. urticae and the three predatory species identified, A. californicus,
Ph. persimilis and Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera, Thripidae). On
the contrary, the association between P. citri and the predators were low or lacking.

Key words: Dispersion, association, Tetranychids, Phytoseids, strawberry.
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