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RESUMEN

Neoseiulus californicus es uno de los depredadores mas utilizados en el control bioldgico.
Con la finalidad de estimar la eficiencia de este acaro, se realiz6 un estudio basado en la
respuesta funcional y numérica de N. californicus en condiciones de laboratorio, utilizando
como presa al acaro Tetranychus urticae. El ensayo se realizo en el laboratorio de Acarologia
del Instituto de Zoologia Agricola de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela, con unas condiciones de temperatura y de humedad promedio de 28,13°C Y
55,38% HR. Se determind la capacidad del &caro N. californicus como depredador. Las
hembras depredadoras fueron alimentadas con huevos de la especie presa en densidades 5, 12,
19, 26 y 33. Cada tratamiento con ocho (8) repeticiones, evaluados cada 24 horas. Las
variables medidas fueron, nimero de huevos consumidos por el depredador y el nimero de
huevos puestos por el mismo diariamente. Con respecto a la respuesta funcional se obtuvo
como resultado una tendencia de aumento en el nimero de huevos consumidos por N.
californicus a medida que se incrementd la densidad de presa, hasta un maximo de 43 huevos
consumidos en 48 horas, cuando la densidad de presa ofrecida fue de 33 huevos diarios. En
relacién a la respuesta numérica, se observé una tendencia de incremento en la oviposicién de
N. californicus a medida que aumento el consumo de presa por el mismo, hasta llegar a un

méaximo de 23 huevos puestos durante la longevidad de la hembra.
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ABSTRACT

Neoseiulus californicus is one of the most used predatory mites in biological control. In order
to estimate the efficiency of this mite, a study was conducted evaluating the functional
response and numerical response of N. californicus in the laboratory, using as prey the mite
Tetranychus urticae, being one of the most harmful pests in agriculture. The trial was
conducted in the laboratory of the Institute of Acarology Agricultural Zoology, Faculty of
Agronomy of the Universidad Central de Venezuela, with an average of temperature and
relative humidity of 28.13°C and 55.38% RH. The purpose of the treatments was to determine
the ability of mite N. californicus as a predator. Predatory females of each treatment were fed
with eggs of the prey species and proposed densities were 5, 12, 19, 26 and 33. Each
treatment was replicated eight (8) times and evaluated every 24 hours. The variables
measured were number of eggs consumed by the predator and the number of eggs laid by the
same daily. With respect to the functional response was obtained as result a tendency to
increase the number of eggs consumed by N. californicus as the density of prey was
increased, with a maximum of 43 eggs consumed in 48 hours, when the density of prey
offered was 33 eggs per day. With regard to the numerical answer, there was a trend of
increase in the oviposition of N. californicus as increased consumption of prey by the same,
up to a maximum of 23 eggs laid during the longevity of the female.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista econdmico, muchas especies de acaros pueden llegar a constituir
verdaderas plagas de cultivos y de productos almacenados, tanto al alimentarse directamente
de éstos como al transmitir virus vegetales. En Espafia se estima que entre el 15 y el 20% de
los dafios que producen las plagas en los cultivos estan causados por acaros (Iraola, 2001). La
especie Tetranychus urticae es una de las principales plagas en cultivos horticolas y frutales.
Se han tomado estrategias de control bioldgico debido a que presenta resistencia a insecticidas
quimicos representando un alto costo econodmico y ecologico (Telenchana, 2008). Este
especie estd catalogado como una de las que le ocasiona mas problemas a la agricultura en
todo el mundo (Chavez et al. 2009)

Con la paulatina implantacion de la lucha integrada (LI) o Manejo Integrado de Plagas (MIP)

que consiste fundamentalmente en la armonizacion de todos los métodos de lucha posible



contra las plagas, asi como la progresiva sensibilidad publica hacia la problematica
medioambiental, utilizando a otros organismos vivos para la regulacion de las poblaciones;

buscando alternativas de control, sin costo ambiental (Beltran, 2011).

La familia Phytoseiidae, es la alternativa mas exitosa como controladores biologicos de
acaros plagas, y una de las especies de mayor relevancia es Neoseiulus californicus, ya que
este se alimenta de tetraniquidos (entre ellos, Tetranychus urticae (Koch)) y de Tarsonemidos.
La capacidad de alimentacion depende de la temperatura, la humedad relativa, la cantidad de

presas y depredadores (Klapwijk et al. 2011).

En el estudio de la interaccion depredador-presa, una de las variables méas importantes es la
densidad de presa, y se pueden plantear diferentes preguntas, como por ejemplo: ;Coémo
responden los depredadores a los cambios en la densidad de presas? Entre las distintas
respuestas de los depredadores a variaciones en la densidad de presas se destacan la respuesta
numérica y funcional. La respuesta numerica se refiere a los cambios en la densidad de
depredadores debido a variaciones en la reproduccion y/o supervivencia, y la respuesta
funcional se refiere a los cambios en el nimero de presas consumidas por depredador por
unidad de tiempo (Fischer, 2011).

Es por esto que se pretende evaluar la respuesta funcional y numérica del &caro depredador
Neoseiulus californicus utilizando la presa T. urticae (arafia roja) por ser una de las especies

gue mas dafio causa en la agricultura.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el laboratorio de Acarologia (Acarario) del Instituto de Zoologia
Agricola de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela. Se llevo
registro de las condiciones de temperatura y de humedad, obteniéndose un promedio de
28,13°CY 55,38 HR.

Para la elaboracion de los ensayos se utilizé como presa el caro plaga de las dos manchas, T.
urticae (Koch) y como depredador el acaro Neoseiulus californicus (McGregor), ambas
especies fueron recolectadas en el Estado Miranda, municipio Guaicaipuro, en la carretera

Lagunitica, Pozo de Rosa en San Pedro de los Altos, aproximadamente a 1600 msnm.



El &caro plaga se multiplico en plantas de caraota (Phaseolus vulgaris). Las plantas fueron
sembradas en materos plasticos rectangulares, con una capacidad aproximada de un kg de
suelo. Se sembraron entre 15 y 20 semillas de caraotas, dicha siembra se efectué cada 2
semanas aproximadamente. La inoculacion se realiz6 semanalmente, con la finalidad de tener

permanentemente suministro de alimento para el depredador.

La produccién del acaro depredador, se llevo a cabo en arenas; estas estdn conformadas por
bandejas de acero inoxidable (20x20x4 cm), conteniendo en su interior una lamina de goma
espuma (poliuretano 14x14x2 cm), y sobre ésta una baldosa de porcelana blanca (11x11x0,5
cm). Las arenas se encontraban saturadas de agua destilada hasta el nivel de la porcelana,
actuando como una barrera, conteniendo a ambas especies de acaros dentro de un &rea

determinada por la baldosa. Los depredadores fueron alimentados cada dos dias (Figura 1)

Figura 1. Arena de multipliacion poblaciones del depredador Neoseiulus californicus.

Las arenas se colocaron en cajas de maderas ventiladas (2 arenas por caja), ofreciendo
proteccion a posibles enemigos naturales (arafias), y a su vez, éstas cajas se encontraban

organizadas e identificadas (Figura 2).
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La finalidad de los tratamientos fue determinar la capacidad del acaro N. californicus como
depredador. Para ello se establecié como unidad experimental, una arena, pero a diferencia a
la descrita anteriormente en la produccion del depredador; estas estdn conformadas por
capsulas de petri plasticas (8,8 cm de diametro y 1,2 de espesor); manteniendo los materiales
restantes pero ajustados a la medida de la capsula. En estas se colocé una porcion del foliolo,
con el envés hacia arriba, este fue bordeado por una fina cinta de algodon y saturado con agua
destilada, de manera de delimitar el movimiento del depredador (estas arenas se prepararon
con hojas de caraota); luego se procedid a colocar una hembra adulta fecundada depredadora
por arena con una pinza triple cero (000). Las hembras de cada tratamiento fueron
alimentadas con huevos de la especie presa y las densidades propuestas fueron 5, 12, 19, 26 y
33. Cada tratamiento se repitidé ocho (8) veces y se evalud cada 24 horas, considerando que
después de cada evaluacion se le suministro nuevamente la cantidad de huevos establecida por
tratamiento, durante la longevidad (duracién de la hembra a partir del comienzo del ensayo)
de cada individuo usado en las arenas. Las variables a medir fueron nimero de huevos

consumidos por el depredador y el nimero de huevos puestos por el mismo diariamente.

Asi mismo, se decidio evaluar las variables nimero de huevos consumidos, nimero de huevos
puestos y porcentaje de depredacion, con la intencion de determinar y establecer la respuesta
funcional y numérica, se realizd una prueba de normalidad Shapiro-Wilk, donde se obtuvo
como resultado que la mayoria de las variables, no se distribuyen normalmente. Considerando

esto, y el hecho de que existen factores que no pudieron ser controlados (asociados al ensayo),



se aplico una prueba no-paramétrica de Kruskal-Wallis, por ser el método mas adecuado para
comparar poblaciones cuyas distribuciones no son normales. Para el anélisis de los datos se

utilizo el paquete estadistico Statistix, version 8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la respuesta funcional de Neoseiulus californicus (McGregor), en
condiciones de laboratorio.

En el Cuadro 1y 2, se presentan los resultados del consumo de huevos de T. urticae, por parte
del depredador N. californicus a diferentes densidades de presa ofrecidas, para las 8
repeticiones realizadas. Donde se observa que existe una tendencia de aumento en el nimero
de huevos consumidos por N. californicus, a medida que se incrementa la densidad de presa,

es decir, el nimero de huevos ofrecidos de T. urticae.

Cuadro 1. Consumo promedio de huevos a las 48 horas de Tetranychus urticae por
Neoseiulus californicus.

Densidad N° de huevos consumidos (X)
5 (D1) 8+ 1.5059
12 (D2) 16 + 4.6904
19 (D3) 21+ 6.6855
26 (D4) 26 + 5.8979
33 (D5) 34+ 47491




Cuadro 2. Consumo de huevos a las 48 horas de Tetranychus urticae por Neoseiulus
californicus.

Densidad HC Densidad HC Densidad HC Densidad HC  Densidad HC

5 10 12 7 19 13 26 26 33 40
5 10 12 21 19 10 26 26 33 32
5 7 12 12 19 25 26 28 33 30
5 7 12 18 19 23 26 17 33 32
5 6 12 13 19 18 26 28 33 30
5 9 12 18 19 26 26 17 33 35
5 9 12 20 19 26 26 33 33 43
5 9 12 15 19 28 26 31 33 33

HC: Huevos consumidos

Esta respuesta presentada por el depredador, corresponde con lo reportado por Villarroel,
2009 el cual al comparar las densidades de 15, 30, 45 6 60 huevos de Tetranychus ludeni y T.
gloveri ofrecidos a N. californicus se observo que el consumo aumenta a medida que se
incrementa la densidad de huevos, hasta un maximo de 40 huevos de T. ludeni y T. gloveri en

una densidad ofrecida de 60 huevos en 48 horas.

Esto coincide con la respuesta funcional Tipo | (lineal), descrita por Holling (1959), quien
sefiala que a pequefia escala y en condiciones controladas en laboratorio, la capacidad
reguladora de los Phytoseiidae ha sido determinada analizando los valores de la respuesta

funcional.

En la Figura 3, al utilizar los valores promedios se puede apreciar la tendencia lineal del

consumo de N. californicus, de acuerdo a las densidades de presa ofrecidas.
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Figura 3. Respuesta funcional de Neoseiulus californicus sobre huevos de Tetranychus
urticae a las 48 horas.

En el Cuadro 3 y 4, se puede apreciar el porcentaje total y promedio de depredacién de
huevos de T. urticae con respecto a las densidades de presa, por parte del depredador N.
californicus a las 48 horas, donde se puede observar que los mayores porcentajes de
depredacion se presentan con las menores densidades, esto se debe a que existe una menor
disponibilidad de alimento para el depredador, por lo tanto este tiende a consumir casi la
totalidad de los huevos ofrecidos con la finalidad de cubrir sus requerimientos de alimento.
Este comportamiento no se observa en las mayores densidades ya que como se aprecia en la
Figura 4, el porcentaje de consumo es menor, debido a la mayor disponibilidad de alimento y

tiende a ser constante.



Cuadro 3. Porcentaje promedio de depredacion de Tetranychus urticae por el depredador

Neoseiulus californicus a las 48 horas.

Densidad % Depredacion
5 84 + 15.059
12 65 + 19.632
19 56 +17.728
26 50 +£11.199
33 52 +7.4150

Cuadro 4. Porcentaje de depredacion total de huevos de Tetranychus urticae con respecto a

las densidades de presa, por Neoseiulus californicus a las 48 horas.

% % % % %

Densidad Dp Densidad Dp Densidad Dp Densidad Dp Densidad Dp
5 100 12 29 19 34 26 50 33 61

5 100 12 88 19 26 26 50 33 48

5 70 12 50 19 66 26 54 33 45

5 70 12 75 19 61 26 33 33 48

5 60 12 54 19 47 26 54 33 45

5 90 12 75 19 68 26 33 33 53

5 90 12 83 19 68 26 63 33 65

5 90 12 63 19 74 26 60 33 50

Dp: Depredacion

En el Cuadro 5, se presenta la matriz Kruskal-wallis para la variable porcentaje de

depredacion, donde se puede apreciar que las densidades 3, 4 y 5 (0,01008; 0,001629;

0,001948) presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto a la densidad 1.

Esto se debe a que la densidad 1 (5 huevos) era la de menor cantidad de huevos ofertados al

depredador, por lo tanto, como se pudo apreciar en los Cuadros 5 y 6, muestran una

proporcion de consumo mayor en las densidades siguientes, dando como resultado diferencias

en el comportamiento del depredador a medida que se aumenta la densidad de presa.



Cuadro 5. Matriz Kruskal-wallis para la variable % de depredacion

Densidad 1 Densidad 2 Densidad 3 Densidad 4
Densidad 5
Densidad 1 0,05203 0,01008 0,001629
0,001948
Densidad 2 0,5203 0,2701 0,1152
0,0742
Densidad 3 0,1008 1 0,2701
0,4008
Densidad 4 0,01629 1 1
0,8748
Densidad 5 0,01948 0,742 1 1

P<0,05
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Figura 4. Porcentaje promedio de depredacién de Neoseiulus californicus consumiendo

huevos de Tetranychus urticae.

Determinacién de la respuesta numérica de Neoseiulus californicus (McGregor), en

condiciones de laboratorio.

A continuacién en el Cuadro 6 y 7, se presenta la oviposicion del depredador N. californicus,
de acuerdo a las diferentes densidades de presa, durante la longevidad de las hembras a partir
del comienzo del ensayo, donde se observa una tendencia de incremento en la oviposicion de
N. californicus a medida que aumenta el nimero de huevos consumidos por el mismo, lo cual
coincide con Canlas et al. 2006, quienes obtuvieron que el nimero de huevos puestos por una
hembra de N. californicus alimentada con huevos, larvas o ninfas de T. urticae se incremento
ligeramente al aumentar la densidad de presa, obteniendo como resultado, que el maximo
namero de huevos diarios depositados por una hembra depredadora fue de 1,91; 1,69 y 1,71

cuando 50 huevos, larvas o ninfas fueron proporcionados, respectivamente. Del mismo modo,



en la Figura 5, se puede apreciar la tendencia lineal de la oviposicion de N. californicus con

respecto al nimero de huevos consumidos.

Cuadro 6. Oviposicion promedio de Neoseiulus californicus con respecto al consumo de

huevos de Tetranychus urticae durante la longevidad de las hembras.

N° Huevos consumidos (X) N° Huevos puestos (X)
31 4 + 3.3568
45 9+6.1861
88 9+10.433
141 14 + 8.9831
130 14 + 6.9437

Cuadro 7. Numero de huevos total puestos por Neoseiulus californicus, consumiendo presas

de Tetranychus urticae durante la longevidad de las hembras.

Densidad HP Densidad HP Densidad HP Densidad HP Densidad HP

5 ! 12 4 19 0 26 18 33 13
5 5 12 15 19 4 26 7 33 21
5 4 12 5 19 15 26 1 33 12
5 4 12 18 19 31 26 17 33 9
5 0 12 14 19 2 26 3 33 23
5 3 12 0 19 3 26 22 33 11
5 10 12 11 19 2 26 25 33 2
5 0 12 8 19 11 26 18 33 19

HP: Huevos puestos
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Figura 5. Respuesta numérica de Neoseiulus californicus consumiendo huevos de

Tetranychus urticae.

Los resultados obtenidos nos indican que hubo una tendencia de aumento en el consumo de
alimento y en la oviposicion del depredador N. californicus a medida que se aumento las
densidades de presa de T. urticae ofrecidas. Marafeli et al. 2011, obtuvieron una respuesta
semejante al evaluar el comportamiento de N. californicus depredando diferentes estadios de
T. urticae, sefialando que tanto la respuesta funcional (presas consumidas) como la

oviposicion del depredador aumentaron a medida que se incrementaba la densidad de presa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se confirma el potencial de Neoseiulus californicus como depredador de Tetranychus urticae.
Se determiné que N. californicus presenta una respuesta funcional TIPO |, de acuerdo a
Holling, 1959.

La especie N. californicus consumié un maximo de 33 huevos diarios (la mayor densidad de

presa ofrecida).
Se observo un consumo por parte de N. californicus de mas de 40% de la presa ofertada

durante su longevidad.



La especie N. californicus present6 una tendencia de incremento en la oviposicion a medida
que aumentd el nimero de huevos consumidos por el mismo.

Evaluar el consumo de N. californicus sobre otros estadios de T. urticae.

Aumentar el nimero de huevos de la presa ofrecidos al depredador N. californicus, por
encimas de las propuestas en esta investigacion.

Realizar ensayos probando la capacidad depredadora de N. californicus con otras especies
plaga.

Realizar ensayos de respuesta funcional y numérica de N. californicus, garantizando una
exactitud en la edad de las hembras depredadoras, para obtener una longevidad de las mismas
mas homogénea, logrando asi una mayor precision.

Evaluar al depredador N. californicus en campo.
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