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RESUMEN: Sedetermind la duracion dd desarrollo, mortalidad, cociente sexual, reproduccidn, sobrevivencia
y la conducta alimentaria de Neoseiulus longispinosus (Evans) cuando se aliment6 de Tetranychus tumidus
Banks. Los estudios se realizaron en condiciones de laboratorio a 24,34+2,90°C detemperaturay 73,54+11,04%
de humedad reativa. Se encontré que la duracion media dd desarrollo fue aproximadamente de siete dias. La
fase de huevo tuvo la mayor duracion, mientras que la de larva fue la menor. El periodo de preoviposicion
tuvo una duracion media de 2,3 dias, mientras que € periodo de oviposicidn puede durar hasta 22 dias, con un
valor medio de 11,5 diasy unalongevidad de las hembras de hasta 28 dias. La fecundidad media fue 21,70+9,11
huevos. El cociente sexual fue de 0,70 favorable a las hembras. No se encontré mortalidad en las fases
inmaduras. El nimero de huevos/hembra/dia se increment6 desde € segundo dia de oviposicion hasta € octavo
dia. N. longispinosus consumié preferentemente la fase de huevo, aunque la mayor tasa de éxito la alcanzé
sobre las fase de larva y deutoninfa. El depredador utilizd6 mas dd 50% de su tiempo en los componentes
activos de buisqueda y consumo de presas. Los resultados sugieren que este &caro fitoseido es un biorregulador
potencial para T. tumidus en nuestras condiciones.

Palabras clave: Neoseiulus longispinosus, Tetranychus tumidus, duracién del desarrollo, conducta alimentaria,
acaro depredador, Phytoseiidae.

Biology and feeding behavior of Neoseiuluslongispinosus (Evans) on Tetranychustumidus
Banks

ABSTRACT: Development duration, mortality, sex ratio, reproduction, survival and feeding behavior of
Neoseiulus longispinosus (Evans) feeding on Tetranychus tumidus Banks were determined. The studies
were conducted under laboratory conditions at 24,34+2,90°C temperature and 73,54+11,04% relative humidity.
The average duration of development was observed to be approximately seven days. The egg stage was the
longest, whereas the larval stage was the shortest. The pre-oviposition period lasted a mean of 2,3 days while
the ovipasition period can last up to 22 days with an average of 11,5 days and female longevity up to 28 days.
The average fertility was 21,70+9,11 eggs. The sex ratio was 0,70 in favor of females. No mortality was
found in immature stages. The number of eggs per female/day increased from the second to the eighth day of
oviposition. N. longispinosus preferentially consumed eggs, whereas it reached the highest rate of success
on the larval and immature stages. The predator spent more than 50% of its time on the active components of
consuming and searching. The results suggest that this phytoseiid mite is a potential bioregulator of T. tumidus
inour conditions.

Key words: Neoseiulus longispinosus, Tetranychus tumidus, duration of development, feeding behavior, predatory
mites, Phytoseiidae.
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INTRODUCCION

El acaro, Tetranychus tumidus Banks (Acari:
Tetranychidae), conocido como arafia roja, es uno de
los tetraniquidos més difundidos en el mundo sobre el
follaje del platano y el banano (Musa spp.) (1). Esuna
especie polifaga, que en Cuba se inform6 en mas de
50 especies de plantas, entre ellas: Musa spp.,
Phaseolus vulgaris L., Gossypium sp., Zinnia elegans
L., Phytolacea sp., Ipomoea batata (L.) Sam, Albizia
lebbek (L.) Benth y Calotropis procera (Oit.) R.Br, por
solo citar algunas. Posee un ciclo de desarrollo corto,
alta adaptabilidad y plasticidad ecologica y resulta fa-
cil su reproduccion en condiciones de laboratorio (2).

En Cuba, en el cultivo del platano y el banano, T.
tumidus produce las mayores afectaciones en condi-
ciones de vivero. En este sistema, las primeras pobla-
ciones aparecen a partir de los 15 6 20 dias después
de plantadas las vitroplantas. El acaro se localiza pre-
ferentemente en el envés de las hojas mas viejas, de
las cuales migra hacia las hojas mas jovenes. En es-
tas condiciones, puede llegar a impedir la
comercializacion de las posturas. También puede con-
vertirse en el inéculo que llega a las plantaciones de
fomento y por lo tanto, producir dafios econémicos,
debido a la pocaincidencia de enemigos naturales en
esta fase del cultivo (3,4,5).

A partir de estudios realizados en el pais, se esta-
blecieron las potencialidades de los &caros
depredadores de la familia Phytoseiidae para el mane-
jo de la arafiaroja en la fase de vivero. Se determiné
que con la liberacion de Phytoseiulus macropilis
(Banks) (Acari: Phytoseiidae), en una relacion presa
depredador (20:1) se lograba una regulacion eficiente
de las poblaciones de T. tumidus (3,6). No obstante,
esta especie, como depredador especialista, tiende a
abandonar las plantas cuando suprime la poblacion de
la presa. Esta conducta pudiera generar la hecesidad
de realizar nuevas liberaciones del biorregulador.

Este inconveniente se ha resuelto en otros
agroecosistemas con la liberacion combinada de
fitoseidos con diferentes preferencias alimentarias (7).
Entre las opciones posibles esté utilizar un depreda-
dor facultativo (8), como Neoseiulus longispinosus
(Evans) (Acari: Phytoseiidae).

N. longispinosus es uno de los fitoseidos mas abun-
dante y efectivo en Tailandia y cominmente se en-
cuentra asociado a diversas especies de acaros
fit6fagos en cultivos de interés econémico (7). Se co-
noce gue su rol en la supresion de las pablaciones del
acaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) es evidente en fresal en el norte
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de Tailandia. Por estas potencialidades, se realizaron
estudios para garantizar su utilizacién eficaz en pro-
gramas de manejo de plagas (10). Pefia et al. (11) lo
encontraron depredando a Raoiella indica Hirst (Acari:
Tenuipalpidae) en Santa Lucia. También fue estudiado
en China para el control de Aponychus corpuzae Ri-
mando y Schizotetranychus nanjingensis Ma et Yuan
(12,13).

Recientemente se informd la presencia de N.
longispinosus sobre hojas de Cocos nucifera L. y Areca
catechu L. en asociacion con acaros tetraniquidos en
Cuba (14). Posteriormente se detectd contaminando
crias de T. tumidus en condiciones de aisladores bio-
I6gicos del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA) (Observacion personal). Este hallazgo su-
giere que se pudiera valorar la liberacion conjunta de
un depredador especialista y uno facultativo para ma-
nejar las poblaciones de la arafia rojay con ello lograr
un efecto de control méas duradero. Por ello, el objetivo
del presente trabajo fue determinar los parametros bio-
I6gicos fundamentales y la conducta alimentaria de N.
longispinosus sobre T. tumidus, como elementos ba-
sicos para establecer sus potencialidades
biorreguladoras.

MATERIALESY METODOS

Criade T.tumidus y N. longispinosus: Los indi-
viduos utilizados en los ensayos provenian de colonias
mantenidas en el Laboratorio de Acarologia del CEN-
SA (Mayabeque). T. tumidus se cri6 sobre plantas de
frijol obtenidas en macetas en el laboratorio, mientras
gue N. longispinosus se reprodujo en bandejas de acero
inoxidablede de 30x20x5 cm (largo x ancho x altura)
utilizando hojas de frijol infestadas con T. tumidus como
presa.

Desarrollo, fecundidad y longevidad de N.
longispinosus

Se extrajeron 20 hembras de N. longispinosus de
la cria establecida y se depositaron en foliolos de frijol
con abundante poblacién de T. tumidus, colocados en
placas Petri de 11cm de didmetro con algodon hume-
decido. Estos foliolos se observaron cada 2 horas para
extraer los huevos ovipositados por las hembras, con
un pincel 00. Los huevos recolectados, se transfirieron
de formaindividual a un foliolo de frijol infestado con T.
tumidus, situado en pequefas cajas plasticas con cie-
rre hermético.

Los huevos obtenidos se observaron cada 24 horas
y se anotaron los cambios de fase y la duracion de las
mismas hasta la emergencia de los adultos. Con es-
tos datos se calculd la duracion media del desarrollo,
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la desviacion estandar y los valores maximos y mini-
mos absolutos por fase, en dias, para ambos sexos 'y
total. Se estimo el cociente sexual a través de la ex-
presion: hembra/(hembra+macho) y se determiné el
ndmero de individuos muertos naturalmente para cada
fasey total.

Las hembras obtenidas se mantuvieron
individualizadas en las unidades experimentales y se
les coloco un macho de la cria durante 24 horas para
garantizar la primera copula. Una vez que se confirmé
el apareamiento, se observaron diariamente hasta la
muerte de las hembras y se registré el nimero de hue-
vos ovipositados.

Con los datos obtenidos se determind la duracion
promedio, la desviacion estandar y los valores maxi-
mos y minimos absolutos de los periodos de
preoviposicion, oviposicion, postoviposicion y la longe-
vidad de las hembras. Ademas se determind la curva
de sobrevivencia (Lx) (% de hembras vivas/dia), la fe-
cundidad mediay latasa de oviposicion diaria (media
de huevos/hembra/dia).

A partir de una cohorte de 61 huevos, se determind
lafertilidad. Los huevos se observaron diariamente, con-
siderandose no viables aquellos que no eclosionaron
en un término de siete dias.

Conducta alimentaria

Se extrajeron hembras gravidas de N. longispinosus
de la cria establecida en laboratorio y se colocaron en
ayuno durante 24 horas, en pequefias unidades expe-
rimentales con cierre hermético. Transcurrido ese pe-
riodo, las hembras fueron colocadas sobre foliolos de
frijol infestados con todas las fases de T. tumidus en
placas Petri de 11cm de didmetro.

A partir de ese momento, la unidad experimental se
colocd bajo un microscopio estereoscépico Zeiss Stemi
SV 6y se observaron todas las actividades que realizo
la hembra durante 30 minutos. Se empled la menor in-
tensidad luminosa que permitiera observar la hembra
con nitidez, de manera tal que no se perturbara su com-
portamiento. Durante la realizacion del experimento se
observaron y midieron las siguientes actividades:

* Numero de presas contactadas

* Numero de presas consumidas

* Tiempo de manipulacién y consumo
» Tiempo de descanso

 Tiempo de limpieza

* Tiempo en actividades de busqueda

» Tiempo empleado en tomar agua.
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Para realizar estas observaciones se siguieron los
criterios de Rodriguez y Ramos (15). Este experimen-
to se replico 14 veces. Con estos datos se determind
el numero promedio de presas contactadas y consu-
midas por la hembra de N. longispinosus para cada
fase de la presay total, asi como la tasa de éxito en el
ataque, considerando las presas contactadas y las
consumidas.

Se calculd, ademas, la duracién promedio (en se-
gundos) de la alimentacién de N. longispinosus sobre
cada fase de la presa y el promedio general conside-
rando todas las fases, asi como la proporcién de tiem-
po que dedica el depredador a cada una de las activi-
dades conductuales descritas anteriormente.

Los experimentos se realizaron en condiciones de
laboratorio, con una temperatura de 24,34+2,90°C,
73,54+11,04% de humedad relativa y fotoperiodo natural.

RESULTADOSY DISCUSION

Desarrollo, fecundidad y longevidad de N.
longispinosus

El acaro N. longispinosus tiene cuatro fases de
desarrollo: el huevo, la larva con tres pares de patas, y
dos estadios con cuatro pares de patas, la protoninfa
y la deutoninfa. A partir del huevo el cambio de fase
estuvo determinado por la presencia de la exuvia.

La Tabla 1 muestrala duracién por fase y total para
ambos sexos. N. longispinosus necesité poco tiempo
para alcanzar la fase de adulto, aproximadamente sie-
te dias. La fase de huevo tuvo la mayor duracion, re-
presentando el 33,53% de la duracion total; mientras
que la larva fue la menor. De los dos estadios ninfales,
la protoninfa demord mas. Este resultado coincide con
el informado para esta especie por Ganok (16), quien
registré una duracion del desarrollo sobre Tetranychus
truncatus Ehara de aproximadamente 7 dias (T= 30-
32°C; HR=65-70%). Sin embargo, es superior al infor-
mado por Lababidi (17), quien notificé una duracion de
5y 4,4 dias para las hembras y los machos, respecti-
vamente. Cuando la duracién del desarrollo se estudié
a temperatura constante (25°C), se encontr6 que la
fase de mayor duracion fue la de huevo con una media
de 2,2 dias, similar a lo observado en este estudio;
mientras que la duracion fue de 0,6; 1,1y 0,7 dias,
para las fases de larva, protoninfa y la deutoninfa, res-
pectivamente, al alimentarse de Tetranychus
cinnabarinus (Boisd.).

A partir de la fase de larva no se produjo mortalidad,
lo cual evidenci6 la elevada posibilidad de sobrevivencia
de las fases inmaduras de N. longispinosus. Un resul-
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TABLA 1. Duracién del desarrollo (en dias) de N. longispinosus sobre T. tumidus. (Min: minimo; Max: méximo; DE:
desviacion estandar)./ Duration (in days) of developmen stages of N. longispinosuson T. tumidus.

Hembra Macho Total

Media+ DE Méx MediazDE Max Mediax DE

Huevo 0,86 5,95 2,19+148 0,86 | 4,79 2,13+1,19 0,86 | 8,18 2,24+ 153
Larva 0,95 3,65 1,30+ 0,66 0,95 | 2,05 1,19+ 1,42 0,95 | 3,65 1,31+ 0,62
Protoninfa | 0,95 2,25 1,42 + 0,43 0,96 | 4,14 1,54+0,73 0,95 | 4,14 1,52+ 0,60
Deutoninfa | 0,96 4,42 1,46+ 0,76 0,85 | 2,18 1,31+0,51 0,85 | 442 1,42 + 0,69
Adulto 417 | 11,94 6,77 £ 2,16 4,32 | 9,19 6,48 + 1,63 417 111,94 | 6,68+ 2,02

N 43 18 61

tado semejante encontraron Rodriguez y Ramos (15)
para Amblyseius largoensis (Muma) a una temperatu-
ra de 20,86°C. La relacion sexual fue de 0,70, similar a
lainformada para esta especie (17).

La duracion en dias de los periodos de
preoviposicién, oviposicion y postoviposicion de N.
longispinosus se muestran en la Tabla 2. El periodo de
preoviposicién fue mayor, mientras que el periodo de
oviposicion fue inferior al informado por Rodriguez y
Ramos (15) para A. largoensis en laboratorio. Segun
Lababidi (17), la longevidad de N. longispinosus varié
en funcion de la temperatura, siendo de 33,1; 30,6 y
29,9dias a 25, 30y 33°C, respectivamente cuando se
alimento de T. cinnabarinus.

TABLA 2. Duracion (en dias) de los periodos de
preoviposicion, oviposicién, postoviposicion y la
longevidad de N. longispinosus sobre T. tumidus. (Min:
minimo; Max: maximo; DE: desviacion estandar)./
Duration (in days) of preovipodtion, oviposition and
postoviposition periods and longevity of N.
longispinosuson T. tumidus.

Min Méax MediatDE N
23+08 30
115+6,7 24
48+41 10
215+ 33 10

Periodos
Preoviposicion 1 4
Qviposicion 1 22
Postoviposicion | 2 12
Longevidad 17 28

La oviposicién comienza, aproximadamente, a los
dos dias de la emergencia de las hembras. El nUmero
de huevos puestos comienza a incrementarse desde
el tercer dia de la oviposicion y se mantiene elevado
durante los ocho primeros dias, momento a partir del
cual decrece gradualmente y la hembra deja de
ovipositar a los 24 dias después del inicio de la pues-
ta. El pico maximo de puesta se produce entre los tres
y siete dias (Fig.1). Los huevos alcanzaron un 100%
de eclosion.

En este estudio se encontr6 que aproximadamente
mueren un nimero constante de hembras por unidad
de tiempo, independientemente del nimero de indivi-
duos que han sobrevivido (Fig. 1). Esto se correspon-
de con una curvaintermedia entre el tipo | y I, segin
sefalé Vera (18). La sobrevivencia comenzdé a dismi-
nuir a partir del dia tres y lo hizo de forma drastica al
principio y después de forma paulatina.

La fecundidad promedio fue de 21,70£9,11 huevos,
con un minimo de 3y un maximo de 37 huevos, valo-
res inferiores alos encontrados por Lababidi (17), quien
inform6 que las hembras de N. longispinosus produje-
ron como promedio 48,8 huevos durante 21 dias de
oviposicién. Esto puede deberse a que en este estudio
se le coloc6 solo un macho, lo que es comun en estu-
dios con &caros (19). Sin embargo, se conoce que
varios machos por unidad experimental garantizan la
posibilidad de mltiples cépulas, lo cual se considera
imprescindible para alcanzar la maxima oviposicion en
muchas especies de acaros, aspecto que debe ser
considerado en futuros ensayos con este depredador.

Los valores del ciclo de desarrollo y los parametros
reproductivos de N. longispinosus sobre T. tumidus ob-
tenidos en este estudio, son en la mayoria de los ca-
sos, similares a los informados para otros fitoseidos,
gue se reconocen como buenos biorreguladores de
acaros tetraniquidos, lo cual avala favorablemente la
potencialidad que presenta para controlar a la arafia roja.

Conducta alimentaria

En 30 minutos, N. longispinosus contacté todas
las fases de T. tumidus. El mayor nimero de encuen-
tros se registré para la fase de huevo y adulto y los
menores fueron para larvas y deutoninfas. Sin embar-
go, consumio preferentemente huevos, los cuales re-
presentaron aproximadamente el 85% de todas las
presas ingeridas. No obstante, la tasa de éxito fue mas
elevada sobre larvas y deutoninfas, seguida de los hue-
vos. Esto pudo deberse, al reducido nimero de indivi-
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FIGURA 1. Sobrevivencia (Lx) y media de huevos por hembra por dia de N. longispinosus sobre T. tumidus./ Daily
oviposition rate and survivorship of N. longispinosuson T. tumidus.

duos contactados y consumidos, para estas fases. El
depredador no consumio ningln adulto (Tabla 3).

Estos resultados coinciden con lo planteado por
Mallik y Rajashekar (20) para esta especie frente a T.
urticae, quienes demostraron que este depredador pre-
fiere los huevosy los estadios inmaduros de su presa
por encima de los adultos.

Este depredador tiene una adecuada capacidad de
bdsqueday una elevada agresividad frente a los hue-
vos y fases inmaduras, lo que influye de forma signifi-
cativa en latasa de consumo de la presa.

Los contactos con los huevos y las fases inmaduras
condujeron a una mayor proporcion de ataques exitosos
debido, fundamentalmente, a que son mas faciles de
consumir. Los adultos resultan presas mas dificiles,

ya que tienen el tegumento mas esclerosado y una
mayor movilidad, en comparacion con las restantes
fases.

El tiempo que demorala hembra de N. longispinosus
en consumir las diferentes fases de la presa tuvo un
valor promedio cercano a los dos minutos. Se observé
una tendencia al aumento de la duracion de la alimen-
tacién con el incremento del tamafio de la presa, con
excepcién de la fase de larva, que presenté la menor
duracion (Tabla 3). Esto sugiere que el depredador du-
rante la alimentacion pudo haber sido perturbado por
la presencia de otra presa potencial.

El tiempo que demora un depredador alimentando-
se de una presa individual depende, entre otros facto-
res, del tamafio de la presa, el nivel de apetito y la
excitabilidad del depredador (21).

TABLA 3. Conducta dimentaria de N. longispinosus sobre T. tumidus./ Feeding behavior of N. longispinosus on T.

tumidus (DE: desviacién estandar).

Duracién dela

Presas contactadas Presas consumidas T{f&‘i de alimentacion (o)
M edia + DE % M edia + DE % oo M edia+ DE

Huevo 546+4.24 69,06 1,06 + 0,96 85,48 19,41 107,31 + 121,32
Larva 0,13+ 0,35 1,64 0,06 + 0,25 4,84 46,15 17,00+ 10,60
Protoninfa 093+1,22 11,75 0,06 + 0,25 4,84 6,45 110 + 63,64
Deutoninfa 0,13+ 0,35 1,64 0,06 + 0,25 4,84 46,15 120,67 + 213,55
Adultos 1,26+ 1,83 15,91 - - -

Total 791+222 1,24 + 0,50 15,67 105,05 + 131,57
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El porcentaje de tiempo invertido en las diferentes
actividades conductuales del biorregulador se muestra
en la figura 2. N. longispinosus ocupd la mayor parte
del tiempo en actividades de busqueda y limpieza,
seguido por las etapas de descanso y consumo.
Rodriguez y Ramos (15) en un estudio similar para A.
largoensis informaron que la mayor parte del tiempo la
dedic6 a componentes activos (busqueda y consumo
de presas), pero con un mayor porcentaje en la activi-
dad de bisqueda. Sin embargo, el resultado encontra-
do en este estudio fue similar al notificado por Rodriguez
etal. (22) para A. largoensis frente a R. indica.

Al respecto, Sandness y McMurtry (21) indicaron
gue, en ocasiones, el tiempo de blsqueda no esta

19% \
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directamente relacionado con actividades de alimenta-
cion, pues los fitoseidos realizan también esfuerzos
para localizar lugares adecuados para la oviposicion.
Estos autores encontraron que A. largoensis tuvo un
tiempo de busqueda menor y mayores porcentajes del
tiempo dedicado al consumo, la limpieza y al descan-
so, frente a Oligonychus punicae (Hirst).

Estos resultados en su conjunto ponen de mani-
fiesto la marcada habilidad que present6. N.
longispinosus para encontrar, capturar y consumir las
fases inmaduras de su presa. Estos elementos son
Utiles para definir la tasa 6ptima de liberacion y para el
disefio de la estrategia futura de control de T. tumidus
con este biorregulador.

43%

22%
2%/ \/4%
10%
m BUsqueda m Contacto m Consumo
® Toma de agua H Limpieza m Descanso

FIGURA 2. Tiempoinvertido (%) por N. longispinosus en cadaactividad conductual sobre T. tumidus./ Behavioral activities

of Neoseiuluslongispinosuson T. tumidus asprey.
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