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Resumen

Entre las principales plagas que afectan los cultivares se encuentra Tetranychus urticae. Para controlar
las poblaciones de esta plaga, generalmente los productores aplican agroquimicos, pero estos tienen
una baja eficacia contra los huevos de T. urticae; ademds, su elevado uso ha generado la seleccién de
poblaciones resistentes, problemas ambientales y de salud. Por esta razdn, el objetivo de este estudio
fue evaluar la eficacia en alimentacién y la oviposicion de dos acaros depredadores con alta
distribucién y comercializacion alrededor del mundo, Neoseiulus longispinosus y Amblyseius swirskii
en diferentes estados del acaro fitofago T. urticae. Se evalué una hembra adulta de cada depredador
de manera individual sobre 30 huevos, larvas o adultos de T. urticae por separado. Los dcaros fueron
colocados en medios de evaluacién a temperatura promedio de 25.2°C y fotoperiodo de tres horas
luz. Se determind su depredacién y oviposicidon en los tres estados a las 24, 48 y 72 horas. Los
resultados obtenidos de los diferentes muestreos, fueron analizados estadisticamente en el programa
SAS 9.4%. En los resultados de la tasa de depredacidn, N. longispinosus presenté el mayor consumo en
huevosy larvas de T. urticae. Seguido por A. swirskii, al alimentarse de larvas. Los consumos mas bajos
fueron presentados por ambos depredadores en adultos de T. urticae. En cuanto a la tasa de
oviposicion, N. longispinosus no presentd diferencia en la oviposicion al alimentarse de los tres
estados. El promedio mds bajo de oviposicidn se obtuvo cuando A. swirskii se alimenté de huevos de
T. urticae.

Palabras clave: Acaros depredadores, arafia roja, consumo, oviposicién, control bioldgico.
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Abstract

Among the main pests affecting cultivars is Tetranychus urticae. To control the populations of this
pest, growers generally apply agrochemicals, but these have a low efficacy against T. urticae eggs; in
addition, their high use has generated the selection of resistant populations, environmental and
health problems. For this reason, the objective of this study was to evaluate the feeding and
oviposition efficacy of two predatory mites with high distribution and commercialization around the
world, Neoseiulus longispinosus and Amblyseius swirskii on different stages of the phytophagous mite
T. urticae. One adult female of each predator was evaluated individually on 30 separate eggs, larvae
or adults of T. urticae. The mites were placed in evaluation media at an average temperature of 25.2°C
and a photoperiod of three hours of light. Predation and oviposition were determined in the three
stages at 24, 48 and 72 hours. The results obtained from the different samplings were statistically
analyzed in the SAS 9.4® program. In the results of the predation rate, N. longispinosus presented the
highest consumption of eggs and larvae of T. urticae. This was followed by A. swirskii, when feeding
on larvae. The lowest consumptions were presented by both predators on adults of T. urticae. In terms
of oviposition rate, N. longispinosus showed no difference in oviposition when feeding on the three
stages. The lowest average oviposition was obtained when A. swirskii fed on T. urticae eggs.

Keywords: Predatory mites, twospotted spider mite, consumption, oviposition, biological

control.
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Introduccion
La produccién vegetal es una actividad agricola de gran importancia econdmica, donde
obtener buenos rendimientos es primordial para los agricultores, siendo un factor de gran relevancia
la sanidad vegetal (control de plagas y enfermedades) en los cultivos (FAO 2018). Las plagas son
organismos que se alimentan y reproducen en los cultivos, y a medida que su nivel poblacional
aumenta, la calidad y el rendimiento de la produccion disminuye (Jiménez 2009). La presencia de
plagas representa un problema tanto para el agricultor que enfrenta el dafio, como para las parcelas

y sistemas de produccién adyacentes (FAO 2019).

Entre las plagas de mayor relevancia mundial en cultivos bajo invernaderos y en producciones
a campo abierto, se encuentra Tetranychus urticae, un acaro fitéfago perteneciente a la familia
Tetranychidae (tetraniquidos) y cominmente conocido como la arafia roja (Gerson y Weintraub
2012). El ciclo de vida de este acaro consta de cinco estados: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa, y
adulto y el tiempo que transcurre desde el estadio de huevo hasta adulto puede variar dependiendo
la temperatura (Koppert Biological Systems c2021). En condiciones dptimas de temperatura
(aproximadamente 25°C), este acaro puede completar su desarrollo entre cinco a 20 dias (Tlenchana
Tisalena 2008). El color del adulto depende de la planta huésped, puede ser de color marrdn o rojo
anaranjado, pero el mas comun es un color verde, amarillo verdoso o casi translicido (Lopez

Manzanares 2016).

La hembra adulta se reproduce sexualmente y puede ovipositar mas de 100 huevos durante
su vida, formando sus colonias en densas redes de seda que estas segregan y completando una
generaciéon de acaros en un lapso de dos a tres semanas (Tlenchana Tisalena 2008; Gerson vy
Weintraub 2012). El cuerpo de la hembra tiene forma ovalada, tamafio de aproximadamente 0.50 mm
de largo x 0.30 mm de ancho y resaltan dos manchas laterales oscuras sobre el dorso del térax (Fasulo

y Denmark 2003). En cambio, el cuerpo del macho adulto es de menor tamafio, mas estrecho, con el
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abdomen puntiagudo y las patas proporcionalmente mas largas, sin embargo, los machos tienden a

ser mas activos que las hembras en las plantas huésped (Knapp et al. 2020).

Las colonias de T. urticae suelen ubicarse en el envés de las hojas de las plantas huéspedes;
donde las larvas, las ninfas y los adultos perforan las células de los tejidos verdes para alimentarse su
contenido (Koppert Biological Systems c2021). La destruccion de las células por los dcaros causa dafios
a los tejidos y una decoloracion amarillenta en las hojas, lo que disminuye la fotosintesis, aumenta la
transpiracion y reduce el crecimiento de la planta (Deangelis et al. 1983). A medida que se intensifica
el dafio, puede causar necrosis foliar y eventualmente la muerte de la planta (Attia et al. 2013); esto
resulta en una disminucidn de la biomasa y el rendimiento final en los cultivos afectados, aunque la
proporcién de dafio causado por esta especie depende de su densidad poblacional en el drea cultivada

(Park y Lee 2005; Pulga et al. 2020).

Aunque, la aplicacién de agroquimicos es el método mas utilizado para manejar las
poblaciones de plagas en los cultivos, es considerado deficiente en el control de T. urticae; por el alto
potencial reproductivo y el corto ciclo de vida de esta plaga (Reséndiz-Garcia y Castillo-Olivas 2018;
Diaz-Arias et al. 2019). La mayoria de los acaricidas comerciales no eliminan los huevos; los cuales
eclosionan entre tres a cuatro dias, causando un incremento en la densidad poblacional de la plaga
en corto tiempo (Aguilar-Medel et al. 2011); esto influye en elevadas y repetidas aplicaciones de
acaricidas por los productores, que ha generado la seleccién de poblaciones resistentes, dafios
ambientales y problemas de salud publica (Pilkington et al. 2001; Martinéz 2010). De manera que,
existe la tendencia de implementar alternativas mas eficientes y sustentables para el manejo de dicha

plaga, como el uso de enemigos naturales (depredadores) (Bale et al. 2008).

Entre estos enemigos naturales, se encuentran los acaros depredadores de la familia
Phytoseiidae (fitoseidos), considerados como los depredadores mas eficaces de tetraniquidos

(Bounfour y McMurtry 1987; Rodriguez et al. 2013). De dicha familia, los acaros reportados como
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eficientes enemigos naturales de T. urticae son: Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus californicus y
Neoseiulus fallacis; capaces de alimentarse de todos los estados de esta plaga (Opit et al. 2004;
Messelink et al. 2020). Otros 4caros fitoseidos con una mayor distribuciéon y comercializacion en el
continente americano son: Neoseiulus longispinosus y Amblyseius swirskii (McMurtry y Croft 1997,

Gerson 2014).

Neoseiulus longispinosus es un acaro depredador especialista clasificado como tipo Il, que se
alimenta principalmente de 4caros tetraniquidos, y su ciclo de vida consta de cinco estados: huevo,
larva, protoninfa, deutoninfa y adulto (McMurtry et al. 2013; Tung et al. 2017). El huevo es de forma
ovalada y de tonalidad lucida, mientras que los estados juveniles son de una tonalidad mas palida y,
finalmente, el adulto es de un tono rojizo o amarillo oscuro (Mondal et al. 2020; Bhowmik y Yadav
2021). Generalmente, este acaro depredador se puede encontrar en el trépico y subtrépico, siendo
capaz de adaptarse con facilidad a la temperatura caracteristica de los invernaderos (Jayasinghe y
Mallik 2015). Actualmente, en Tailandia se ha reportado como hospedero en 33 especies diferentes

de plantas, las cuales se ven afectadas por acaros del género Tetranychus (Kongchuensin et al. 2005).

Neoseiulus longispinosus alimentandose de T. urticae a una temperatura de 25°C; pasa de su
estadio de huevo hasta adulto en 5.67 dias, donde en promedio una hembra adulta puede vivir 14.92
dias y ovipositar 1.48 huevos cada dia (Mondal et al. 2020). Este fitoseido ha sido reportado como
controlador de varios acaros fitdfagos, como T. urticae, T. ludeni, Eutetranychus africanus, Raoiella
indica, Aponychus corpuzae, y Schizotetranychus nanjingensis (Zhang Y et al. 1998; Zhang Y et al. 1999;
Kongchuensin et al. 2001; Pefia et al. 2006). Por lo cual, este depredador es considerado como uno de
los enemigos naturales mas eficientes de tetraniquidos en condiciones de laboratorio y campo, debido
a su corto ciclo de vida, alta fecundidad y elevada capacidad de busqueda de sus presas (Rao et al.

2017; Lenin y Bhaskar 2018).
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Amblyseius swirskii es un acaro depredador generalista clasificado como tipo lll, que puede
alimentarse de otros acaros, polen e insectos, y su ciclo de vida consta de cinco estados: huevo, larva,
protoninfa, deutoninfa y adulto (Momen y El-Saway 1993; McMurtry et al. 2013). El huevo es de color
blanco lechoso con forma ovalada, la larva es de color blanco casi transparente con tres pares de patas
y un par de quetas anales, mientras que las ninfas tienen cuatro pares de patas y una tonalidad mas
oscura (Swirski et al. 1973). Finalmente, el adulto es similar a los Ultimos estados juveniles, pero de
mayor tamano y de un tono marron claro, amarillo o rojizo (Swirski et al. 1973). Generalmente, este
depredador puede encontrarse en el mediterraneo oriental, siendo capaz de adaptarse a altas

temperaturas y mantener su amplia versatilidad alimenticia (van Lenteren y Nicot 2020).

Amblyseius swirskii alimentandose de T. urticae a una temperatura de 26°C; pasa de su estadio
de huevo hasta adulto en un promedio de 5.5 dias, donde en promedio una hembra adulta puede
colocar 27.8 huevos durante su periodo de oviposicion; que puede ser de 22.3 dias (El-Laithy y Fouly
1992). Este acaro es conocido por ser un eficaz depredador de huevos y larvas de mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci) y de trips Frankliniella occidentalis en cultivos horticolas
de importancia comercial (Calvo y Belda 2006). Su eficacia en el control de tetraniquidos no es del
todo concreta, varios autores han diferido en sus resultados y han reportado este acaro depredador
con eficacia alta, intermedia o nula sobre ciertas especies de acaros fitéfagos (Momen y El-Saway

1993; Messelink et al. 2010).

Para determinar la eficacia de un enemigo natural en especifico, se debe conocer su desarrollo
reproductivo, sus habitos de consumo y su prevalencia conjunto al organismo de interés a controlar,
en condiciones similares o controladas (Rodriguez et al. 2013). Donde es de vital importancia
determinar el ciclo de vida, longevidad y la tasa de depredacidn y oviposicion del depredador mientras
se alimenta de la especie (presa) ofrecida (Park et al. 2010). Por medio de la tasa de depredaciéon y

oviposicién del enemigo natural, se pueden conocer promedios de presas depredadas, preferencias
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de consumo entre estados, huevos colocados diarios y el porcentaje de eclosién de los mismos (Opit

et al. 1997).

Debido a la baja eficiencia de los acaricidas en el control de T. urticae y a los problemas
ambientales y de salud publica causados por el elevado y repetido uso de estos agroquimicos en los
cultivos agricolas, nos lleva al planteamiento de este experimento. Aprovechando las caracteristicas
de reproduccion y habitos de alimentacidon de N. longispinosus y A. swirskii, se plantea evaluar su

eficacia en el control de huevos, larvas y adultos de T. urticae.

El objetivo general de este estudio fue: evaluar la tasa de depredacién y oviposicion de
Neoseiulus longispinosus y Amblyseius swirskii en huevos, larvas y adultos de Tetranychus urticae, y
como objetivos especificos: determinar el promedio de consumo por Neoseiulus longispinosus y
Amblyseius swirskii de huevos, larvas y adultos de Tetranychus urticae, determinar el promedio de
oviposicion por Neoseiulus longispinosus y Amblyseius swirskii alimentandose de huevos, larvas o
adultos de Tetranychus urticae y determinar el dcaro depredador mas eficiente en cuanto a su tasa de

depredacion y oviposicion para el control de Tetranychus urticae.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Experimento

El experimento se llevé a cabo en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano entre los meses
de mayo a junio de 2021, en el Laboratorio de Control Bioldgico. El recinto se encuentra a 30 km de
Tegucigalpa, carretera Danli, Valle del Yeguare, San Antonio de Oriente, Departamento de Francisco
Morazan, Honduras. La escuela estd ubicada a 14° latitud norte y 87° longitud oeste, con una
precipitaciéon de aproximadamente 1000 mm por afio, una temperatura promedio de 25 °C y una
altura de 800 msnm.
Preparacion del Medio de Evaluacion

Para evaluar la tasa de depredacién y oviposicién de N. longispinosus y A. swirskii se utilizé el
medio de evaluacidn descrito por Opit et al. (1997). El medio de evaluacidn consistio en copas plasticas
de una onza liquida, llenas de algoddn saturado con agua destilada, que fueron determinadas como
arenas de evaluacion (Figura 1). En cada arena, sobre el algoddn se colocé un disco de follaje de hojas
de Canavalia ensiformis (L.) DC. (Fabaceae), con el envés hacia arriba. Cada arena de evaluacion se
consideré como una unidad experimental en el estudio. Los acaros depredadores y las presas
ofrecidas se colocaban con un pincel fino sobre el disco foliar y el algodén que rodeaba el foliolo se

humedecia con agua destilada cada 12 horas, para evitar que los acaros abandonaran la arena.

Figura 1

Representacion de una arena de evaluacion
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Tratamientos

Se evaluaron N. longispinosus y A. swirskii de manera individual sobre los tres estados (huevo,
larva y adulto) de T. urticae por separado, sumando seis tratamientos (Cuadro 1). Cada tratamiento
tuvo cuatro repeticiones y cada repeticién estuvo compuesta por cinco unidades experimentales.
Tomando en cuenta que una arena de evaluacidn es considerada una unidad experimental, en cada

tratamiento se utilizaron 20 arenas de evaluacion.

Cuadro 1

Descripcion de los tratamientos evaluados en el experimento

Acaro depredador Individuos de T. urticae
Neoseiulus longispinosus 30 huevos
Amblyseius swirskii 30 huevos
Neoseiulus longispinosus 30 larvas
Amblyseius swirskii 30 larvas
Neoseiulus longispinosus 30 adultos
Amblyseius swirskii 30 adultos

Nota. Se contd con un total de 20 unidades experimentales en cada tratamiento.

Descripcion del Experimento

Ambos acaros depredadores fueron evaluados por separado sobre los estados de huevo, larva
y adulto de T. urticae (Cuadro 1). Se usaron 30 individuos para cada estadio (30 huevos, larvas o
adultos), que fueron ofrecidos como presas a una hembra adulta, tanto de N. longispinosus como de
A. swirskii individualmente, en una arena de evaluacidn. Para obtener esta densidad de individuos en
los estados correspondientes se prepararon las arenas de evaluacion para cada tratamiento; donde
se colocaron cinco hembras adultas de T. urticae en cada arena y se dejaron poner huevos durante 24

horas, luego eran retiradas con un pincel fino del foliolo.

En los dos tratamientos que se evalud el estadio de huevo de T. urticae, se ajustd el nimero
a 30 huevos en cada foliolo de las arenas de evaluacion, retirando los que estaban en exceso con un

pincel fino, donde inmediatamente se colocé una hembra adulta de la especie del depredador
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correspondiente en las arenas de cada tratamiento. En los tratamientos que se evalud el estadio
huevo y larva de T. urticae, se dejaron las arenas Unicamente con los huevos de T. urticae. Tan pronto
los individuos alcanzaron el estadio correspondiente segln el tratamiento (larva o adulto) se ajusto el
numero a 30 presas, tanto en las arenas de los tratamientos con larvas como en las de los tratamientos
con adultos de la plaga. Consiguiente a esto, se colocd una hembra adulta de la especie del acaro
depredador correspondiente segun el tratamiento en las arenas de evaluacion con la densidad de

larvas o adultos ya ajustada.

Durante las evaluaciones, la temperatura promedio fue de 25.2°Cy el fotoperiodo fue de tres
horas luz. Los acaros depredadores y la plaga se obtuvieron de las colonias de cria del Laboratorio de
Control Bioldgico (Figura 2). Para la identificacion de la especie y estadio de los acaros se tomé en
cuenta los estudios de Mondal et al. (2020), Dogramaci et al. (2013), Swirski et al. (1973) y Renséndiz-

Garcia y Castillo-Olivas (2018) (Anexo B, Cy D).

Figura 2
Fotografias de una hembra adulta perteneciente a las tres especies de dcaros evaluados en el

experimento. A) N. longispinosus, B) A. swirskii y C) T. urticae.
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Variables Medidas

Tasa de Depredacion de N. longispinosus y A. swirskii

Para N. longispinosus y A. swirskii, se evalud el consumo de las presas ofrecidas a las hembras
adultas de cada especie en arenas de evaluacidn. Los muestreos se realizaron a las 24, 48, y 72 horas
después de haber montado las arenas de cada tratamiento, con la utilizacion de un
estereomicroscopio (Marca Leica® Modelo EZ4) a magnificaciones desde 10x hasta 20x. Se determind
el numero de presas ingeridas por el depredador, contando los cadaveres de larvas o adultos
encontrados en el foliolo, que después eran retirados de la arena. Cuando las presas ofrecidas eran
huevos de la plaga, se determind la cantidad de huevos ingeridos por el depredador; restando Ila
densidad inicial (30 huevos) al nimero de huevos intactos en el foliolo al momento del muestreo

(Fernando y Hassell 1980).

Tasa de Oviposicion de N. longispinosus y A. swirskii

Para N. longispinosus y A. swirskii, también se observd la oviposicion por las hembras adultas
de cada especie en las arenas de evaluacidn. Al igual que la variable anterior, los muestreos fueron
realizados a las 24, 48, y 72 horas después de haber montado las arenas de cada tratamiento, con la
ayuda del estereomicroscopio. Unicamente se utilizaron hembras adultas para el estudio. Se realizé
un conteo de la cantidad de huevos puestos por hembras adultas en el foliolo al momento de cada
muestreo. Después de haber tomado el dato del nimero de huevos colocados, los mismos eran
eliminados de las arenas de evaluacidn; para asi evitar confundirlos en los demas muestreos.

Diseiio Experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial 2x3 que consté de

seis tratamientos, cuatro repeticiones y cinco unidades experimentales, lo que significd 120 unidades

experimentales (arenas de evaluacién) en el experimento.
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Analisis Estadistico
Los datos obtenidos en ambas variables (tasa de depredacidn y oviposicién) fueron evaluados
mediante un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacidon de medias ajustadas (DUNCAN), con un

nivel de significancia del 95%. Todos los analisis de datos se realizaron en el programa estadistico

“Statistical Analysis System” (SAS 9.4°).
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Resultados y Discusion

Tasa de Depredacion
Al evaluar el consumo de ambas especies a las 24 horas después de colocadas las presas, para
los estados huevo, larva y adulto de T. urticae, se observd que N. longispinosus presenté el mayor
consumo de huevos y larvas significativamente que A. swirskii para los tres estados. Una hembra
adulta de N. longispinosus tuvo un consumo promedio de 20.45, 21.15 y 5.95 en huevos, larvas y
adultos de T. urticae, respectivamente (Cuadro 2). Valores similares fueron reportados por Rao et al.
(2017), quienes presentaron un consumo de 20.04 larvas y 5.12 adultos en 24 horas por una hembra

adulta de este depredador.

Cuadro 2
Promedios de individuos consumidos por N. longispinosus y A. swirskii en los estados huevo, larva y

adulto de T. urticae a las 24, 48 y 72 horas

Tratamientos Hora de muestreo

) 24 horas 48 horas 72 horas
Acaro depredador Estadio de T. urticae

Media + D.E Media £ D.E Media + D.E
Neoseiulus longispinosus Huevo 20.45 £ 2.85°? 29.22 £1.59° 29.83 £0.71°
Amblyseius swirskii Huevo 7.06 + 3.40°¢ 13.94 £ 3.72¢ 22.29 +3.12¢
Neoseiulus longispinosus Larva 21.15 £ 3.62° 29.05 £ 1.90° 29.45 £ 1.57°
Amblyseius swirskii Larva 9.33+2.25° 18.39+2.87° 26.72 +2.67°
Neoseiulus longispinosus Adulto 5.95 % 1.54¢ 11.47 +1.81¢ 17.89 + 2.33
Amblyseius swirskii Adulto 3.95 + 1.65¢ 7.16 £2.24¢ 10.68 + 1.63¢
Probabilidad <.0001 <.0001 <.0001
Ccv 23.41 13.32 9.37

Nota. Letras distintas en una misma columna, indican diferencia significativa.

D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacién

Para ambas especies de depredadores, el consumo de adultos fue el mas bajo, indicando
claramente que existe una preferencia hacia los estados huevo y larva de T. urticae por ambos
depredadores. Estos resultados coinciden con lo planteado por Blackwood et al. (2001) y Soleymani
et al. (2016), quienes demostraron que N. longispinosus y A. swirskii prefieren consumir huevos o

larvas por encima de los demas estados de T. urticae. La preferencia de un depredador por estados
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especificos de las presas se correlaciona con la idoneidad de la presa. De manera que, la alta movilidad
y los mecanismos defensivos en los adultos de T. urticae, generalmente, reducen la tasa de encuentro,
aumentan el tiempo de manejo y reducen el éxito de ataque del depredador; dando como resultado
un menor consumo de estos individuos (Zarghami et al. 2014).

Esto es mas evidente en N. longispinosus cuando nos fijamos en los porcentajes de individuos
consumidos en los estados ofrecidos de T. urticae a las 24 horas (Anexo E), donde las hembras adultas
de N. longispinosus se alimentaron del 68.73% y 71.48% del total de huevos y larvas, respectivamente,
pero solamente se alimentaron del 19.85% de los adultos de T. urticae. La preferencia por estos
estados inmaduros también puede deberse a que los adultos resultan ser presas mas dificiles, ya que
tienen el tegumento mas esclerosado y un mayor tamafio, en comparacion con los huevos y larvas de
la plaga (Pérez Madruga et al. 2012). En cuanto a las hembras adultas de A. swirskii, también
presentaron su mayor consumo en larvas, con un promedio de 9.33; el cual representa el 31.20% del
total ofrecido, pero fue menor estadisticamente al consumo de huevos por este mismo depredador,
que fue de 7.06 individuos, donde solo se alimenté del 23.69% del total ofrecido (Cuadro 2).

Messelink et al. (2010) encontraron un consumo en huevos de T. urticae similar al presentado
en este estudio. Por otra parte, Xiao et al. (2013) reportaron un consumo de 15.1 huevos/dia por una
hembra adulta de A. swirskii, pero le ofrecieron una mayor cantidad (70-79) de huevos por arena y
eliminaban la tela producida por las hembras adultas de T. urticae sobre sus colonias de huevos.

Aunque A. swirskii ha mostrado una preferencia de consumo hacia los huevos en diferentes
especies de plagas en las que ha sido evaluado, este no es el caso cuando se alimenta de T. urticae
(Calvo y Belda 2006). Debido a que las hembras adultas de T. urticae colocan sus masas de huevos
envueltas en la tela de seda que segregan. Lo que segin Messelink et al. (2010) y Mortazavi et al.
(2019), influye negativamente en la depredacién por A. swirskii de los individuos que se encuentren

envueltos o debajo de esta tela. Tomando en cuenta esto, se puede comprender porque A. swirskii
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consumié un mayor numero de larvas que huevos de T. urticae, aunque, su consumo de huevos
aumenté paulatinamente en los demas muestreos (Cuadro 2).

Esta tendencia de consumo en ambos depredadores a las 24 horas contintio en los muestreos
a las 48 y 72 horas, con la Unica variacion a las 48 horas, donde A. swirskii consumié mas huevos
significativamente que los adultos que consumid N. longispinosus de la plaga (Cuadro 2). Esto puede
deberse a que el consumo de ambas especies en el tiempo puede verse afectado por diversos factores.
Segun McMurtry et al. (2013), las especies de acaros depredadores tienen diferentes requerimientos
nutricionales, hdbitos y preferencias de consumo. Por lo que, es aparente que el requerimiento
nutricional de A. swirskii es diferente al de N. longispinosus, asi como es diferente el valor nutricional
gue proporciona cada estadio de la plaga.

A las 48 horas, se pudo observar un aumento gradual en el consumo de A. swirskii en los tres
estados de T. urticae, sin embargo, en N. longispinosus este comportamiento solo se presenté en el
promedio de consumo de adultos de la plaga. Debido a que las hembras adultas de N. longispinosus a
las 48 horas consumieron cerca del total de la cantidad inicial de huevos y larvas en las arenas de
evaluacidn; donde se alimentaron del 99.43% en huevos y 99.14% en larvas de la plaga (Anexo E).
Indicando esto, que probablemente si hubiera habido mdas individuos de T. urticae, las hembras
hubiesen mantenido un aumento sucesivo en su consumo. De acuerdo a Ibrahim y Rahman (1994), el
consumo de los dcaros depredadores puede variar de acuerdo a la especie, disponibilidad y cantidad
de presas ofrecidas.

A las 72 horas, de acuerdo al numero inicial de presas en los tres estados de T. urticae que se
les ofrecid a ambas especies de depredadores por igual. Se pudo observar que N. longispinosus
consumié mas huevos y larvas que A. swirskii, donde N. longispinosus no presentd diferencias
estadisticas por ninguno de estos dos estados, ya que consumid cantidades iguales de huevos y larvas
(29.83 y 29.45 respectivamente), consumiendo la mayoria de los individuos de estos estados a las 48

horas.
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Por otro lado, a las 72 horas, tomando en cuenta el consumo que presentd A. swirskii, se
observd una mayor preferencia hacia las larvas que a los huevos de T. urticae, ya que su consumo de
larvas fue mayor significativamente. Se observé un consumo promedio de 22.29 huevos y 26.72 larvas
de T. urticae por una hembra adulta de A. swirskii. A las 72 horas, se observd el mismo
comportamiento del muestreo las 24 horas, donde el consumo de huevos por A. swirskii fue igual
estadisticamente que el consumo de adultos por N. longispinosus. A las 72 horas, A. swirskii presentd
un consumo promedio de 10.68 adultos de la plaga, el cual fue significativamente menor que el resto
de los consumos para ambas especies. El consumo tan bajo de este estadio por A. swirskii, puede estar
relacionado a la alta produccién de tela por los adultos en el foliolo y su mecanismo de defensa
empleando esta tela contra el depredador (Mortazavi et al. 2019). En el caso especifico de N.
longispinosus, las hembras adultas también presentaron un menor consumo de adultos en relacién a
los demas estados de la plaga; donde los adultos fueron los Unicos que no fueron consumidos en su
totalidad.

A las 72 horas, los promedios de consumo mas bajos segun el estadio de T. urticae fueron
presentados por A. swirskii, tanto en huevos, larvas y adultos de la plaga. Amblyseius swirskii es un
depredador generalista, el cual consume acaros e insectos de distintas familias y especies e incluso,
puede llegar a alimentarse del polen de las plantas (McMurtry et al. 2013), por lo que tiende a tomarse
mas tiempo en empezar a consumir las presas disponibles en su entorno (arena de evaluacién), y que
suele explorar su ambiente en busca de las diversas fuentes de alimento disponibles (Gerson 2014).
Ademas, A. swirskii ha demostrado tener una afinidad en consumo hacia huevos y larvas de mosca
blanca (T. vaporariorum vy B. tabaci) y de trips F. occidentalis (Calvo y Belda 2006). Por el contrario, N.
longispinosus es un depredador especialista, el cual consume especificamente acaros pertenecientes

a la familia Tetranychidae como lo es T. urticae (Gerson y Weintraub 2012).
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Tasa de Oviposicion

Al evaluar la tasa de oviposicidon en base a la alimentacion ofrecida a ambas especies de
depredadores, se observé una tendencia a mayor oviposicion cuando las hembras de N. longispinosus
fueron alimentadas con huevos y larvas de T. urticae a las 24 horas (Cuadro 3). En cambio, cuando N.
longispinosus se alimentd de adultos y A. swirskii de los tres estados de la plaga no se encontraron
diferencias en la oviposicidon independientemente del estadio del cual se alimentaron (Cuadro 3). Esto
puede deberse a que la oviposicién del depredador estd relacionada a su consumo, y el mayor
consumo de individuos por N. longispinosus fue evidenciado justamente en los estados de huevo y

larva de T. urticae (Park et al. 2011) (Cuadro 2).

Cuadro 3
Promedios de huevos ovipositados por N. longispinosus y A. swirskii alimentdndose de los estados

huevo, larva y adulto de T. urticae a las 24, 48 y 72 horas

Tratamientos Hora de muestreo

) 24 horas 48 horas 72 horas
Acaro depredador Estadio de T. urticae

Media £ D.E Media £ D.E Media + D.E
Neoseiulus longispinosus Huevo 2.00£1.14° 4.02+1.68° 4.61+1.54°
Amblyseius swirskii Huevo 0.88 +0.75° 1.41+0.79¢ 2.29 +0.99¢
Neoseiulus longispinosus Larva 2.05 + 1.09° 3.45+1.23% 3.85+1.31%
Amblyseius swirskii Larva 1.28 +0.75° 2.28+0.67° 3.28 +0.89°
Neoseiulus longispinosus Adulto 1.32 £0.89° 2.79+0.92° 4.05 + 1.55%°
Amblyseius swirskii Adulto 1.16 £ 0.96° 2.11+1.15% 3.37+1.54°
Probabilidad <.0001 <.0001 <.0001
C.v 65.16 41.88 37.16

Nota. Letras distintas en una misma columna, indican diferencia significativa.

D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacién

El promedio de huevos colocados a las 24 horas por una hembra adulta de N. longispinosus

fue de 2.00, 2.05 y 1.32 mientras se alimentaba de huevos, larvas y adultos de T. urticae,
respectivamente. Estos valores de oviposicién por N. longispinosus son similares a los encontrados
por lbrahim y Palacio (1994), quienes reportaron que una hembra adulta puede colocar 1.81

huevos/dia al alimentarse de huevos y larvas de T. urticae. Por otra parte, una hembra adulta de A.
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swirskii colocé 0.88, 1.28 y 1.16 huevos al alimentarse de huevos, larvas y adultos de T. urticae,
respectivamente. Estos resultados son muy similares al reportado por El-Laithy y Fouly (1992), el cual
fue de 1.24 huevos/dia, mientras este depredador se alimentaba de ninfas de T. urticae.

La oviposicion a las 48 horas, muestra mayor oviposicion de parte de N. longispinosus al
consumir huevos y larvas, pero no existiéo mayor oviposicién estadisticamente al alimentarse de larvas
y de adultos. Para A. swirskii, la mayor oviposicién ocurrié cuando se alimenté de larvas, pero no fue
diferente estadisticamente de cuando se alimentd de adultos, sin embargo, el promedio de huevos
colocados por A. swirskii cuando se alimentd de huevos fue menor estadisticamente en todo el
muestreo (Cuadro 3). Esto probablemente se deba a la menor calidad nutricional de los huevos en
comparacion con los demas estados evaluados, lo que indica que necesita alimentarse de mds huevos
de T. urticae para incrementar la oviposicidon. Esta aseveracién se hace tomando en cuenta lo
mencionado por Duek et al. (2001), que la oviposicidon de un depredador puede verse afectada por la
temperatura, el consumo y la calidad nutricional de las presas.

Alas 48 horas, se puede observar un crecimiento gradual en el promedio de huevos colocados
por ambos depredadores sobre todos los estados de T. urticae. Esto se puede atribuir a que, si las
condiciones son favorables, los acaros depredadores mantienen su oviposicién diaria (24 horas) a
través de su ciclo de vida (Seiedy et al. 2017). El-Laithy y Fouly (1992) y Mondal et al. (2020) describen
este mismo comportamiento en ambos depredadores, cuando evaluaban la tasa de oviposicién en
todo su ciclo de vida mientras se alimentaban de acaros tetraniquidos. Este comportamiento no se
presentd a las 72 horas, ya que el promedio de huevos de N. longispinosus cuando se alimenté de
huevos y larvas de la plaga es similar al encontrado en las 48 horas. Lo mencionado fue influenciado
por la baja o nula cantidad de presas disponibles para el fitoseido después de las 48 horas en las
arenas, debido al elevado consumo que presentd este depredador en huevos y larvas de T. urticae

(Cuadro 2). Segun Park et al. (2010), la produccién de huevos por un depredador requiere de mucho
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alimento, no solo por la cantidad de huevos producidos, sino también por la cantidad de energia
invertida por cada huevo colocado.

A las 72 horas, N. longispinosus continud presentando los mayores promedios de oviposicion
en los tres estados de la plaga evaluados. La oviposicidon promedio de N. longispinosus fue 4.61, 3.85
y 4.05 huevos al consumir huevos, larvas y adultos de T. urticae, respectivamente. De igual forma, A.
swirskii presenté promedios mas altos alimentandose de los estados larva y adulto de T. urticae (3.28
y 3.37 huevos, respectivamente), los cuales no fueron significativamente mayores que los
encontrados para N. longispinosus en dichos estados. En el caso de A. swirskii, alimentandose del
estadio de huevo, se obtuvo la tasa mds baja de oviposicién (Cuadro 3).

De acuerdo con los resultados obtenidos, N. longispinosus y A. swirskii pueden ovipositar con
éxito mientras se alimentan de huevos, larvas y adultos de T. urticae. Los pardmetros reproductivos
en oviposicién de N. longispinosus y A. swirskii sobre T. urticae obtenidos en este estudio, son en la
mayoria de los casos, similares a los informados para otros fitoseidos que se reconocen como buenos

controladores de acaros tetraniquidos.
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Conclusiones

La tasa de depredacidn a las 72 horas fue mayor por N. longispinosus, el cual presenté el
mayor consumo de huevos y larvas que A. swirskii al alimentarse de todos los estadios de T. urticae.
En cuanto a la tasa de oviposicidon a las 72 horas, N. longispinosus presenté el promedio mas alto
alimentandose de huevos, pero no fue mayor estadisticamente al alimentarse de larvas y adultos. El
promedio mas bajo de oviposicién se obtuvo cuando A. swirskii se alimentod de huevos de T. urticae.

Se determind que una hembra adulta de N. longispinosus consumio del total ofrecido; 29.83
huevos, 29.45 larvas y 17.89 adultos de T. urticae a las 72 horas. Por otra parte, una hembra adulta A.
swirskii depredd 22.29 huevos, 26.72 larvas y 10.68 adultos de T. urticae.

Se encontré que una hembra adulta de N. longispinosus puede ovipositar en 72 horas; 4.61,
3.85 y 4.05 huevos alimentandose de huevos, larvas y adultos de T. urticae, respectivamente. En
cambio, una hembra adulta de A. swirskii colocé a las 72 horas; 2.29, 3.28 y 3.37 huevos al alimentarse
de huevos, larvas y adultos de T. urticae, respectivamente.

Tomando en cuenta la tasa de depredacién y oviposicidn, el acaro depredador mas eficiente
como potencial controlador de T. urticae es N. longispinosus, debido a que, a las 72 horas, se alimentd

de la mayor cantidad de presas ofrecidas y es capaz de ovipositar la mayor cantidad de huevos.
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Recomendaciones
Realizar estudios con mayores densidades de individuos de T. urticae y en condiciones de
laboratorio controladas para determinar si el consumo puede aumentar después de 72 horas de
exposicion.
Realizar evaluaciones de los depredadores contra los estados ninfales (protoninfa y
deutoninfa) de T. urticae.
Realizar evaluaciones de N. longispinosus y A. swirskii en conjunto sobre los cinco estados del

ciclo de vida de T. urticae para determinar el efecto de la competencia entre ambos depredadores.
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Anexos

Anexo A

Representacion de la preparacion de los tratamientos del experimento

Nota. A, By C) Preparacién de las arenas de evaluacion, D y E) montaje y F y G) evaluacién de los tratamientos.
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Anexo B

Micrografia estéreo de las diferentes etapas de desarrollo de Neoseiulus longispinosus realizada por

Mondal et al. (2020)

Nota. A) Huevo, B) larva, C) protoninfa, D) deutoninfa, E) hembra adulta y F) macho adulto.
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Anexo C

Micrografia estéreo de huevo, larva y hembra adulta de Amblyseius swirskii realizada por Dogramaci

etal. (2013)

Nota. A) Huevo, B) larva y C) hembra adulta depredando trips.



Anexo D
Micrografia estéreo de las diferentes etapas de desarrollo de Tetranychus urticae realizada por

Reséndiz-Garcia y Castillo-Olivas (2018)

Nota. A) Huevos, B) larva, C) protoninfa, D) deutoninfa y E) hembras adultas.
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Anexo E

Porcentajes de depredacion de N. longispinosus y A. swirskii sobre 30 individuos de huevos, larvas y

adultos de T. urticae a las 24, 48 y 72 horas

Tratamientos

Hora de muestreo

Acaro depredador

Estadio de T. urticae

24 horas

Media (%) = D.E

48 horas

Media (%) = D.E

72 horas

Media (%) + D.E

Neoseiulus longispinosus Huevo 68.73 £0.13° 99.43 £0.21° 99.97 £0.11°
Amblyseius swirskii Huevo 23.69 +0.12° 46.93 + 0.14°¢ 75.18 £ 0.16°¢
Neoseiulus longispinosus Larva 71.48 £0.17° 99.14 £ 0.22° 99.62 £0.18?
Amblyseius swirskii Larva 31.20 + 0.08° 61.74 +0.12° 91.27 +0.23°
Neoseiulus longispinosus Adulto 19.85 + 0.05¢ 38.32 £ 0.07¢ 59.92 + 0.10¢
Amblyseius swirskii Adulto 13.18 + 0.06¢ 23.93 +0.08¢ 35.67 £ 0.06°
Probabilidad <.0001 <.0001 <.0001

R? 0.86 0.92 0.90

(ORY) 26.98 19.46 14.66

Nota. Letras distintas en una misma columna, indican diferencia significativa.

D.E= Desviacion estandar
C.V= Coeficiente de variacién
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Anexo F

Resultados de SAS 9.4° para los muestreos de la variable Tasa de depredacién de N. longispinosus y

A. swirskii
Hora de muestreo Pr>F R? cv Valor F
24 horas <.0001 0.877896 23.41171 6.42
48 horas <.0001 0.928016 13.32082 10.15
72 horas <.0001 0.917229 9.369443 13.94

Nota. C.V= coeficiente de variacion.
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Anexo G

Resultados de SAS 9.4° para los muestreos de la variable Tasa de oviposicién de N. longispinosus y A.

swirskii
Hora de muestreo Pr>F R? cV Valor F
24 horas <.0001 0.178339 65.15950 5.94
48 horas <.0001 0.374367 41.87963 6.89
72 horas <.0001 0.228295 37.15925 4.59

Nota. C.V= coeficiente de variacion.
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