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Resumen:
							                           
Se evaluó la capacidad de predación de protoninfas y adultos de E. emanus sobre huevos, larvas, protoninfas y adultos de O. beeri en condiciones controladas de temperatura y humedad. De acuerdo a los ensayos, las hembras adultas tuvieron mayor capacidad de predación (media = 23.18 larvas) que las protoninfas (media = 11.15 larvas) y los machos adultos (media = 8.05 larvas). Ambos estados de desarrollo de E. emanus consumieron mayores cantidades de larvas y protoninfas, el consumo de adultos machos fue menor, mientras que el consumo de huevos fue mínimo.
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Abstract:
						                           
The predation capacity of protonymphs and adults of E. emanus on eggs, larvae, protonymphs and adults of O. beeri was evaluated under controlled conditions of temperature and humidity. According to the tests, the adult females had a higher predation capacity (mean = 23.18 larvae) than the protonymphs (mean = 11.15 larvae) and the adult males (mean = 8.05 larvae). Both stages of development of E. emanus consumed higher amounts of larvae and protonymphs, while their consumption of eggs was minimal.
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Introducción


En ecosistemas agrícolas, los ácaros predadores, de la familia Phytoseiidae, son usados como agentes de control biológico de ácaros, trips y moscas blancas; existen experiencias de su papel en las regulaciones de ácaros fitófagos en frutales (Hardman et al., 1991; Walde et al., 1992; Solomon et al., 1993; Raudonis et al., 2004; Demite et al., 2014). En el Perú se tienen registros de especies de ácaros predadores en frutales (Guanilo, 2007; Muñoz, 2013; Muñoz & Rodríguez, 2014). En el Perú, las especies de ácaros fitófagos del género Oligonychus Berlese, 1886, están reportadas como plagas en las zonas de producción agrícola (Gonzales & Flechtmann, 1977).

En término de la preferencia alimenticia de la presa, la mayoría de los ácaros fitoseidos prefieren estadíos inmaduros, algunos huevecillos o adultos. En caso de algunas especies de arañitas rojas de los géneros Panonychus y Oligonychus, los huevecillos poseen una cáscara muy dura que impide una buena alimentación, limitando su predación sobre huevecillos (Pérez & Marco, 2011).

Entre las especies predadoras importantes del género Euseius sobre ácaros fitófagos de la Familia Tetranychidae, se tiene a Euseius scutalis (Athias-Henriot, 1958) predador de Oligonychus perseae (Tuttle, Baker y Abbatiello, 1976) en huertos de palto en Israel (Maoz et al., 2010), y a Euseius hibisci (Chant, 1959) predador de Oligonychus punicae (Hirst, 1926) en huertos de palto en California (McMurtry, 1985; Nomikou et al., 2001; Raza et al., 2005; Al-Shammer, 2010, citados por McMurtry et al., 2013).

El promedio diario de presas consumidas por una hembra Phytoseiidae es de 3 a 6 hembras, 10 a 20 larvas, ninfas y machos, y de 20 a 30 huevecillos de Tetranychidae (Badii et al., 2010; citando a Helle & Sabelis, 1985).


Franco et al. (2008) citaron el potencial de predación de tres especies de fitoseidos: Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (1972), Euseius citrifolius Denmark & Muma (1970) y Amblyseius herbicolus (Chant, 1959) sobre el ácaro del café Oligonychs ilicis (McGregor, 1917). E. citrifolius tiene preferencia por larvas y ninfas, siendo las hembras adultas las más eficientes, con 89.6% y 57.2% de predación (respectivamente), seguida de ninfas, que predan 55.6% de larvas y 22.8% de ninfas de O. ilicis.

Las fases jóvenes de E. citrifolius prefieren la fase larval de Tetranychus pacificus McGregor, aparentemente por la dificultad de perforar los huevos, siendo esto una explicación por la menor preferencia del estado de huevo (Moraes & McMurtry, 1981; BlacKwood et al., 2004) citados por Cardoso et al. (2010).

La capacidad de predación de los estados de desarrollo de Euseius alatus De Leon 1996: adulto macho, adulto hembra, larva y ninfa, sobre larvas de Oligonychus ilicis fue de 16.7, 20.3, 10.9 y 12.0 larvas predadas, respectivamente.  Con respecto a la predación sobre ninfas de O. ilicis, fue de 13.7, 13.7, 8.0 y 5.8 ninfas predadas, respectivamente (De Toledo et al., 2013).


E. emanus es una especie nativa descrita de Perú (El-Banhawy, 1979) pero hasta la actualidad carece de información bibliográfica sobre aspectos biológicos y de comportamiento, por lo que el presente estudio fue determinar la capacidad de predación de protoninfas y adultos sobre huevos, larvas, protoninfas y adultos de O. beeri en condiciones de laboratorio.





Materiales y Métodos


El estudio se realizó en el Laboratorio de crianza de ácaros, ubicado en el Museo de Entomología Klaus Raven Büller (MEKRB) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima / Perú, en condiciones controladas de temperatura (25 °C) y humedad relativa (65 - 70 %). El periodo de estudio fue de abril de 2018 a diciembre de 2019.

Los adultos de O. beeri se colectaron en hojas de palto (Persea americana) de una plantación ubicada dentro del campus de la UNALM. Los ácaros predadores, de la especie E. emanus, fueron obtenidos de la crianza masiva realizada en el laboratorio de crianza de ácaros MEKRB - UNALM. El material fue determinado a nivel de especies por los taxónomos en acarología del MEKRB y confirmados por el Dr. Antonio Lofego (UNESP) y el Dr. Ronald Ochoa (USDA), especialistas en Acarología.

Para la metodología de crianza del acaro predador y fitófago, se utilizó una adaptación de la metodología citada por Colcha (2013).



Crianza de ácaros


Ácaro fitófago,

La unidad de crianza fue un envase plástico rectangular de 1 litro de capacidad con tapa hermética y con una ventana superior cubierta con tela de organza, en la base interior se acondicionaron hojas maduras de palto sobre una esponja de 1 cm de altura cubierta con papel toalla y sumergida en agua destilada. En el borde de las hojas de palto se colocó papel toalla en tiras de 1.0 cm de ancho y el borde interno y superior del envase se untó con vaselina para impedir que los ácaros escapen de la unidad de crianza. El inicio de la crianza masal de los ácaros fitófagos fue a partir de huevos colocados diariamente durante tres días por 200 hembras silvestres por unidad de crianza.

Los estados de desarrollo huevo, larva, ninfa y adultos del ácaro fitófago, para los bioensayos, se obtuvieron a partir de huevos colocados por las hembras de la primera generación en las unidades de crianza con 10 o 15 parejas.


Ácaro predador,
Euseius emanus


La unidad de crianza fue un envase plástico rectangular de 1 litro de capacidad con tapa hermética y con una ventana superior cubierta con tela de organza, en la base interior se acondicionaron hojas de Acalipha wilkesiana Müll. Arg. (5.5 cm. x 7.5 cm.) y el sustrato de oviposición utilizado fue lana negra de carnero, cubierta con 2 cm. de láminas de polipropileno color negro.

En cada unidad de crianza se colocaron 20 machos y 20 hembras con la ayuda de un pincel Nº 000; cada tres días se revisó el nivel de humedad y el aprovisionamiento de polen. Cada 15 días, como máximo, se realizó el cambio a nuevas unidades de crianza. Los ácaros predadores fueron alimentados cada tres días con polen de Ricinus communis L., 1753 y distintos estados de desarrollo de O. beeri. Las unidades de crianza con los ácaros se mantuvieron en un ambiente climatizado y controlado con 25 °C de temperatura, 65 a 70% HR y fotoperiodo 12:12, dentro de las instalaciones de investigación del MEKRB de la UNALM.




Ensayos de predación

Se usaron envases de plástico circulares con cierre hermético de 6 onzas de capacidad, acondicionados de forma similar a la crianza de mantenimiento: un agujero, una porción de hoja de palto sin infestar de aproximadamente 4 cm. de área. En los bordes de las mismas se colocó papel toalla en tiras de 1 cm de ancho; en los bordes del envase, cerca de la esponja, se untó una línea de vaselina, ambos como barrera, para impedir la salida de la unidad de crianza de los estados de desarrollo móviles de la presa y de los estados de desarrollo de los ácaros predadores. Las unidades de predación se mantuvieron en ambiente con temperatura 25 °C y 80% HR, con fotoperíodo de 12 horas luz, 12 horas oscuridad. Se realizaron evaluaciones de predación después de 24 horas para cada unidad.

Se evaluó la capacidad de predación de ninfas y adultos de E. emanus sobre cinco estados de desarrollo del ácaro fitófago: huevo, larva, ninfa (protoninfa), adulto macho y adulto hembra (Tabla 1). El ensayo testigo fue sin la presencia del ácaro predador.





Análisis de datos


Los resultados obtenidos en los ensayos de predación fueron analizados mediante la prueba estadística no paramétrica de Kruskall-Wallis. El análisis de capacidad de predación fue independiente para cada estado de desarrollo de la presa: huevos, larvas, protoninfas, adultos machos y adultos hembras.







Resultados


Los estados de desarrollo de E. emanus tuvieron, en general, una baja tasa de predación sobre los huevos de O. beeri. Las protoninfas, adultos machos y adultos hembras, consumieron una media de 0.15, 0.15 y 0.20 huevos, respectivamente, sin diferencias estadísticas entre estos valores (Tabla 2). La tasa de predación sobre las larvas de O. beeri tuvo valores significativamente distintos para cada estado de desarrollo de E. emanus. Los adultos hembras tuvieron la mayor tasa de predación con una media de 23.18 larvas, las protoninfas tuvieron una tasa de predación media de 11.15 larvas, y los adultos machos consumieron una media de 8.05 larvas (Tabla 2). La tasa de predación sobre las protoninfas de O. beeri tuvo valores significativamente distintos para cada estado de desarrollo de E. emanus. Los adultos hembras consumieron una media 13.40 protoninfas. Los adultos machos consumieron una media de 6.30 protoninfas y las protoninfas consumieron una media de 4.80 protoninfas (Tabla 2, Figura 1).




Tabla 1




Número de ensayos tratamientos variable respuesta densidad de la presa y número de repeticiones por tratamiento.









	
Ensayo

	
Tratamiento:
Estados Euseius
 emanus


	
Variable respuesta: Estados Oligonychus
 beeri


	
Densidad de O. beeri


	
Número de repeticiones




	1
	Protoninfas
	Huevos
	5
	13



	Adultos machos
	5
	12



	Adultos hembras
	5
	16



	Testigo
	5
	*



	2
	Protoninfas
	Larvas
	20
	12



	Adultos machos
	15
	16



	Adultos hembras
	33
	22



	Testigo
	*
	*



	3
	Protoninfas
	Protoninfas
	10
	10



	Adultos machos
	20
	10



	Adultos hembras
	25
	10



	Testigo
	*
	*



	4
	Protoninfas
	Adultos machos
	5
	10



	Adultos machos
	10
	16



	Adultos hembras
	15
	10



	Testigo
	*
	*



	5
	Protoninfas
	Adultos hembras
	5
	10



	Adultos machos
	5
	13



	Adultos hembras
	5
	15



	Testigo
	5
	*






















Con respecto a la capacidad de predación de E. emanus sobre adultos machos de O. beeri, la mayor tasa de predación correspondió a los adultos machos con un consumo medio de 5.18 adultos machos; en tanto, los adultos hembras tuvieron un consumo medio de 3.90 adultos machos y las protoninfas tuvieron un consumo medio de 1.50 adultos machos. No se encontraron diferencias significativas en la predación sobre adultos machos (Tabla 2). La capacidad de predación de E. emanus sobre adultos hembras de O. beeri fue muy baja, encontrándose un consumo medio de 1.05, 0.85 y 0.40, para adultos hembras, adultos machos y protoninfas respectivamente. No se determinaron diferencias significativas en la predación sobre adultos hembras (Tabla 2, Figura 1).




Tabla 2




Comparación de medias del consumo de huevos, larvas, protoninfas, adultos machos y adultos hembras de Oligonychus beeri por los diferentes estados de desarrollo de Euseius emanus.









	
Estados de desarrollo de O. beeri


	
Estados de desarrollo de E. emanus





	
Protoninfas

	
Adultos machos

	
Adultos hembras




	Huevos
	0.15 a
	0.15 a
	0.20 a



	Larvas
	11.15 b
	8.05 c
	23.18 a



	Protoninfas
	4.80 c
	6.30 b
	13.40 a



	Adultos machos
	1.50 b
	5.18 a
	3.90 a



	Adultos hembras
	0.40 a
	0.85 a
	1.05 a


























Discusión


La baja tasa de predación sobre huevos se puede explicar porque los huevos de las especies de los géneros Panonychus y Oligonychus tienen una cáscara muy dura que impedirían la alimentación por el ácaro predador. Así, Cardoso et al. (2010), en la actividad de predación de E. citrifolius sobre Tenuipalpus hevea Baker, 1945 mencionan que los estados inmaduros prefieren la fase larval de la presa, aparentemente por la dificultad de perforar los huevos; McMurtry et al. (2013) mencionan que los ácaros generalistas tienen como forma característica pequeños quelíceros con un diente pequeño y fijo en comparación con las especies de la subtribu Typhlodromalina, que presentan quelíceros de tamaño normal, con 6 a 12 dientes prominentes.

Los adultos hembra y macho de E. emanus mostraron un consumo promedio de 31.23 larvas de O. beeri, cercano al registrado por diversos autores en otras especies de ácaros predadores. Así, Rojas (2013) refiere 45 larvas de O. punicae por adulto de Amblyseius chunga Denmark y Muma, y 23.1 larvas de O. punicae por adulto de Euseius stipulatus (Athias-Henriot, 1960), en condiciones de laboratorio (22.8 ± 1.6 °C y 67% ± 4 HR). Así mismo, fue cercano a los resultados registrados por Franco et al. (2008) en el estudio del potencial de predación de tres especies de fitoseidos I. zuluagai, E. citrifolius y A. herbicolus, sobre O. ilicis, plaga del café, después de 24 horas. La hembra adulta de I. zuluagai tuvo un consumo promedio de 23.4 larvas, la de E. citrifolius, de 22.4 larvas y la de A. herbicolus, de 18.1 larvas de O. ilicis. De la misma forma, coinciden con los resultados obtenidos por De Toledo et al. (2013) en el estudio en condiciones de laboratorio para evaluar el potencial de predación de E. alatus sobre la hembra de O. ilicis sobre hojas de café; la hembra tuvo un consumo promedio de 20.3 larvas de O. ilicis. En estudios de predación de ácaros predadores de los géneros Amblyseius, Euseius y Typhlodromus sobre Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) concluyeron que la larva L1 fue más susceptible de ser predada, por su tamaño pequeño y menores recursos defensivos (Cardoso et al., 2010).

Estos resultados coinciden con lo encontrado por De Toledo et al. (2013), quienes observaron que la hembra de E. alatus fue más eficiente en la predación de las ninfas de O. ilicis, consumiendo 13.7 ninfas, y las ninfas de E. alatus tuvieron un consumo de 5.8 ninfas, cercanas al consumo promedio de las ninfas de E. emanus. Así mismo, coinciden con los estudios realizados por Franco et al. (2008), quienes determinaron un consumo promedio de 14.3 ninfas por las hembras de E. citrofolius, más que el consumo promedio de 9.12 ninfas por hembras de I. zuluagai y 7.2 ninfas por hembras de A. herbicolus. Del mismo modo, los resultados estuvieron cercanos a la predación de protoninfas de I. zuluagai al registrar un consumo promedio de 6.1 protoninfas de O. ilicis, ninfas deE. citrifolius con un consumo promedio de 5.7 protoninfas de O. ilicis.
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Figura 1. 




Predación de Euseius emanus (El Banhawy 1979) sobre Oligonychus beeri Estebanes & Baker, 1968, bajo condiciones de laboratorio a 25 °C y 65-70% humedad relativa. La Molina, 2019.















La predación por adultos de E. emanus tiene resultados que se aproximan a los obtenidos por los adultos de I. zuluagai. El adulto hembra consumió en promedio 3.3, el macho 1.1 y la ninfa 1.3 adultos de O. ilicis (Franco et al., 2008). No obstante, estos resultados, E. emanus tiene una mayor capacidad de predación que I. zuluagai. Los resultados son cercanos a los registrados en estudios de predación de adultos. Así, las ninfas y adultos machos de I. zuluagai tuvieron un consumo promedio de 1.3 y 1.1 adultos de O. ilicis, respectivamente; el consumo promedio de hembras de I. zuluagai, E. citrifolius y A. herbicolus fue de 3.3, 5.5 y 6 adultos, respectivamente (Franco et al., 2008). También, el consumo de 4.05 adultos machos y hembras de Oligonychus, por hembras deE. emanus, fue cercano al consumo promedio de 6 adultos de O. punicae por hembras de Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 1957) (García et al., 2017).


E. emanus es un ácaro predador de O. beeri clasificado en el estilo de vida Tipo IV, que se mantiene con dieta a base de presas de Oligonychus y polen. Esto último le confiere una participación sostenida, lo que le permite permanecer en los campos ante fluctuaciones bajas de la presa. En consecuencia, E. emanus es un ácaro predador potencial para ser utilizado en el Control Biológico de la arañita roja en programas de Manejo Integrado de Plagas.





Conclusiones


Los estados de desarrollo deEuseius emanus tuvieron una capacidad de predación efectiva sobre larvas, protoninfas y adultos de Oligonychus beeri en condiciones de laboratorio.

La predación de Euseius emanus fue mayor sobre larvas y protoninfas de Oligonychus beeri, siendo significativamente mayor para las hembras adultas.
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