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RESUMEN 

 

Durante la temporada 2003-04 se estudió el efecto de tres temperaturas, 15; 20 y 

25ºC, en la capacidad depredadora del fitoseido Neoseiulus californicus McGregor sobre 

huevos y adultos de los ácaros fitófagos Brevipalpus chilensis Baker, Panonychus ulmi 

Koch y Tetranychus urticae Koch, en condiciones de laboratorio. 

 

En placas de Petri se puso un trozo circular de esponja absorbente, y sobre ella 

un trozo circular de hoja, que se usó como sustrato para ubicar poblaciones de N. 

californicus y del ácaro presa, en razón de 3:20 individuos para estados móviles y de 

3:100 para los huevos. Luego, las placas Petri cerradas se llevaron a cámaras de crianza 

a 15, 20 y 25ºC, 85±2 % HR y 16:8 horas de luz/oscuridad. 

 

Se usó un diseño experimental completamente aleatorizado con estructura 

factorial y siete repeticiones por tratamiento. Los resultados de los recuentos de 

consumo de presas por el depredador se transformaron por (x+0,5)1/2. Las diferencias 

entre tratamientos se compararon mediante la prueba de comparación múltiple de 

Duncan (1955) para la separación de promedios. 

 

A las temperaturas evaluadas existió una relación directamente proporcional 

entre el aumento de la temperatura y el consumo de presas para los dos estados de 

desarrollo evaluados (huevos y adultos). N. californicus presentó mayor preferencia por 

adultos de P. ulmi y huevos de T. urticae; B. chilensis fue la especie menos consumida, 

en ambos estados evaluados. 

 

Palabras Claves: Neoseiulus  californicus, consumo, ácaros fitófagos, temperatura. 
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SUMMARY 

 

During the 2003-04 season the effect of 15, 20, and 25ºC was studied on the 

predatory capacity of the phytoseid mite Neoseiulus californicus McGregor onto eggs 

and adults of the phytophagous mites Brevipalpus chilensis Baker, Panonychus ulmi 

Koch, and Tetranychus urticae Koch, under laboratory conditions. 

 

An absorbent sponge circle was placed on a Petri dish, and a leaf circle was 

placed on top, which was used as substrate for populations of N. californicus and the 

prey mites, at 3:20 individuals for mobile stages and 3:100 for eggs. Then, the Petri 

dishes were covered and taken to rearing chambers at 15, 20, and 25ºC, 85±2% RH, and 

16:8 light/dark hours. 

 

A completely random experiment with factorial design and seven replicates per 

treatment was used. The results of the counts of prey consumption were transformed by 

(x+0,5)1/2. Differences between treatments were compared using Duncan’s (1955) 

multiple range tests to separate means. 

 

At the temperatures evaluated there was a direct relationship between the 

increase in temperature and the consumption of preys for the two stages evaluated (eggs 

and adults).  N. californicus had a greater preference for adults of P. ulmi and eggs of T. 

urticae; B. chilensis was the species the least consumed. 

 
Key Words: Neoseiulus californicus, consumption, phytophagous mites, temperature. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los ácaros son un claro ejemplo de especies que alcanzaron la categoría de 

plagas con el uso casi exclusivo de plaguicidas como método de protección de los 

cultivos a partir de los años 50, olvidando otras prácticas agrícolas utilizadas hasta 

entonces que eran menos disruptivas para el ecosistema. Por ello, hoy, tanto para los 

ácaros como para otras plagas  de importancia, las estrategias de control se encuadran en 

el concepto de manejo integrado de plagas (MIP). En él, se hace hincapié en la 

combinación inteligente de todos los métodos de lucha posibles, incluida la no 

intervención, y se minimiza el uso de aquellas técnicas más agresivas, especialmente el 

uso de plaguicidas (De Liñan, 1998). 

 

Otra estrategia clave para minimizar el uso de plaguicidas es la lucha biológica. 

Aunque son muchos los enemigos naturales de los ácaros fitófagos, la mayor atención se 

ha centrado hasta el momento a los fitoseidos, los que suelen ser más eficientes; incluso, 

algunos de ellos se producen comercialmente para el control de ciertos tetraníquidos. 

 

Los fitoseidos son ácaros de vida libre y distribución mundial. Muy activos, se 

les ve desplazarse rápidamente sobre las hojas, corteza, humus, etc., donde se encuentran 

sus presas. 

 

Aunque las especies más importantes son depredadoras de ácaros plaga, 

fundamentalmente tetraníquidos, algunas pueden tener una alimentación mixta e ingerir 

también polen, hongos, etc., lo que ofrece gran interés para su utilización en la lucha 

biológica, ya que pueden sobrevivir sobre las plantas aún cuando exista poca cantidad de 

presa. En general son polífagas (De Liñan, 1998). 
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El concepto de depredador fitoseido efectivo ha ido cambiando mucho en los 

últimos treinta años. Al principio, los estudios se centraban en la capacidad del ácaro 

depredador para aumentar rápidamente su densidad poblacional y anular una población 

masiva de arañitas fitófagas. Últimamente, se ha valorado más la capacidad de los 

fitoseidos de regular las poblaciones de arañitas fitófagas cuando sus densidades 

poblacionales son bajas, y se valora su persistencia en los agroecosistemas, la 

supervivencia sin presas y la capacidad de consumir alimentos alternativos (Ciencia 

Hoy, 2000). 

 

N. californicus es un ácaro fitoseido, y en Chile, es el depredador más importante 

de ácaros fitófagos en frutales de hoja caduca, donde su acción como regulador de 

poblaciones de P. ulmi y T. urticae en manzanos es especialmente importante (Campos 

et al, 1981). 

 

A pesar que en el país existen trabajos en sistemática, biología y relaciones 

ecológicas en torno a los fitoseidos nativos, no existen estudios de evaluación de éstos 

como controladores biológicos. De hecho, las investigaciones se han centrado en la 

búsqueda de nuevas especies, estudios de diversidad y densidades poblacionales, y 

principalmente evaluaciones del efecto de tratamientos químicos sobre los fitoseidos 

(Sepúlveda, 2003). Por ello, y porque no se ha hecho un estudio del tema, se propone 

está investigación, cuyo objetivo es: 

 

Determinar el efecto de la temperatura sobre la capacidad depredadora de N. 

californicus en el control de tres  ácaros fitófagos (B. chilensis, P. ulmi y T. urticae), 

para dos estados de desarrollo (huevo y adulto), en condiciones de laboratorio. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

Neoseiulus californicus (McGregor) 

 

Antecedentes generales 

 

N. californicus es un ácaro de la familia de los fitoseidos, uno de los más 

importantes grupos de arañitas depredadoras de ácaros fitófagos en numerosos cultivos, 

principalmente pomáceas, cítricos, frambuesa, frutilla, uva de mesa, viñedos, soya, caña 

de azúcar y hortalizas (Croft et al, 1998). Se encuentran, por lo general, en las hojas de 

plantas herbáceas y arbóreas, en las que se desplazan muy rápidamente (Guerrero y 

Lamborot, 1996). 

 

Este ácaro cosmopolita habita en las zonas templadas y subtropicales, y se 

distribuye principalmente en América del Sur, aunque también se encuentra en España, 

Francia y California (Ciencia Hoy, 2000). 

 

En Chile, N. californicus es el depredador más importante de ácaros fitófagos en 

frutales de hoja caduca, donde su acción como regulador de poblaciones de P. ulmi y T. 

urticae en manzanos es especialmente importante (Campos et al, 1981).  

 

Pueden ser depredadores, fungívoros o pueden alimentarse también de jugos de 

hojas, granos de polen y otras materias vegetales (Doreste, 1984). 

 

McMurtry y Croft (1997) han clasificado a fitoseidos según los hábitos 

alimentarios y otros patrones biológicos y morfológicos de las hembras adultas y de los 

juveniles, en cuatro categorías principales, a saber: 
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Tipo I: Depredadores especializados en arañita roja común. Esta categoría está 

representada sólo por cuatro especies de fitoseidos, que pueden ser identificados 

mediante sustancias químicas volátiles. 

 

Tipo II: Depredadores especializados en arañitas rojas, en sentido amplio. Aquí se 

agrupan los fitoseidos que se alimentan usualmente de varias especies de arañitas que 

producen tela. Algunas especies de fitoseidos de esta categoría pueden alimentarse 

también de otros organismos o de polen, pero su tasa de reproducción es menor que 

aquella que presentan si se alimentan de arañitas. Su persistencia en los agroecosistemas 

depende de los controles químicos y de la posibilidad de encontrar alimentos 

alternativos. 

 

Tipo III: Depredadores generalistas. Hay muchas especies bajo esta categoría, que se 

alimenta de diversos grupos de ácaros e insectos, o bien de polen. Su comportamiento 

trófico puede estar fuertemente influido por la anatomía de la hoja de la planta, teniendo 

en cuenta las nervaduras, tricomas y refugios. 

 

Tipo IV: Fitoseidos especializados en polen. Esta categoría comprende a un grupo 

pequeño de especies cuya tasa de reproducción es mayor cuando se alimentan de polen 

(Ciencia Hoy, 2000). 

 

Estudios de Croft et al (1998) indican que N. californicus se ubica entre el Tipo 

II y III. 

 

Biología 

N. californicus inverna como hembra adulta en la cubierta vegetal del suelo, 

entre las malezas, en el tronco bajo el ritidomo en la vid. Asciende a los árboles al 

terminar la caída de pétalos.  En los parronales, el ácaro depredador se traslada a las 
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hojas durante el periodo de brotación. La generación primaveral se inicia lentamente 

desde fines de octubre (Curkovic et al, 1997) y es más evidente desde comienzos de 

diciembre; extiende su acción hasta mediados de abril (González, 1981). 

 

Este ácaro tiene una fecundidad más bien baja; las hembras tienen un periodo de 

preovipostura de 4 a 6 días antes de comenzar a poner 2 huevos cada 3 días. En 

presencia de alimento suficiente, los adultos viven un promedio de 18 días, con un rango 

de 10 a 25 días. En manzanos presentan cinco generaciones anuales (González, 1971). 

 

Las condiciones más adecuadas para el desarrollo y reproducción de N. 

californicus son 25ºC y 83–87% HR (Ma y Laing, 1973). No obstante, se puede 

desarrollar entre 16 y 32ºC y 60 a 95% HR, lo que posibilita su adaptación a climas 

cálidos y templados con baja humedad (Fournier et al, 1985). 

 

Morfología 

 

Son ácaros pequeños de 300 a 500 micras de largo en la placa dorsal, de color 

brillante, piriformes, con setas largas. Su coloración varía desde casi translúcidos a 

rojizos, dependiendo de su alimentación. Caminan rápido en comparación a los ácaros 

fitófagos (Guerrero y Lamborot, 1996; Ripa et al, 2000) (Figura 1). 

 
 

 

 

 

Figura 1. Hembra adulta N. californicus. 
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Brevipalpus chilensis (Baker) 

 

Antecedentes generales 

 

La falsa arañita roja de la vid, B. chilensis, pertenece al orden Acarina, familia 

Tenuipalpidae. Es una especie nativa de Chile, se encuentra distribuida desde las 

regiones III a IX (Prado, 1991). 

 

González (1958, 1983, 1989) menciona entre los hospederos primarios de B. 

chilensis a la vid vinífera y al limonero. Prado (1991) describe como hospederos a 

limoneros y naranjos, y excluye de la lista a pomelos, mandarinas y tangerinas, por su 

parte Sazo (1996) señala como hospedero al kiwi.  

 

Con respecto a los enemigos naturales de B. chilensis, González (1983) señala a 

Amblyseius chilenesis (Dosse), Prado (1991) indica al coccinélido Stethorus histrio 

(Chazeu) y los ácaros fitoseidos Chileseius camposi (González y Schuster), Euseius 

fructicolous (González y Schuster), Phytoseiulus decoratus (González y Schuster). Ripa 

y Rodríguez (1999) agregan al fitoseido Cydnodromus (=Neoseiulus) chilenensis 

(Dosse). No obstante lo anterior, B. chilensis no posee controladores biológicos 

eficientes (González, 1958, 1983). 

 

Biología 

 

En vid vinífera se estima que existen cinco generaciones. En la primera y en la 

segunda que se desarrollan en primavera y parte del verano, los machos son escasos. Se 

produce un alto incremento de la población debido al alto porcentaje de hembras que se 

reproducen por partenogénesis (González, 1958, 1983). Desde la tercera generación, la 
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proporción de machos aumenta, fecundando a las hembras, éstas invernan fertilizadas en 

árboles de hoja caduca; en la vid lo hacen en grupos numerosos en los sarmientos y en la 

parte superior del tronco, bajo el ritidomo (González, 1958), y en kiwi inverna en las 

grietas de la corteza (Sazo, 1996). En hospederos de hoja persistente, como el 

mandarino, puede desarrollarse si las condiciones de clima lo permiten (Charlín, 1979). 

Según Bermúdez (2001), este ácaro mantiene una notoria preferencia por desarrollarse 

en los frutos de mandarinas-clementinas. 

 

Morfología 

 

La falsa arañita roja de la vid es de cuerpo ovalado y dorsoventralmente muy 

aplanada; tiene baja movilidad y movimientos extraordinariamente lentos. La hembra 

adulta mide 0,8 mm de largo, es de color rojo escarlata, a veces con pequeñas manchas 

oscuras (figura 2). El macho es más pequeño, con el extremo posterior más angosto 

(González, 1983; Ripa y Rodríguez, 1999). 

 

Existen tres estados ninfales, muy aplanados y de color rojo pálido. El huevo es 

ovoide, con estrías longitudinales, de color rojo brillante. De él emerge una larva de tres 

pares de patas (González, 1983; Ripa y Rodríguez, 1999). 

 

 

 

 

 

Figura 2. Brevipalpus chilensis, “falsa arañita roja de la vid”. 



 

 10

Panonychus ulmi (Koch) 

 

Antecedentes generales 

 

P. ulmi es el principal agente fitófago en manzano, peral, ciruelo y membrillo; 

causa pérdidas también en duraznero, nogal, almendro, vid, frambueso, espino, rosas, 

etc. Esta especie es la más importante de los ácaros que infestan árboles frutales de hoja 

caduca (Jeppson, 1975). 

 

Tiene un gran número de enemigos naturales, pertenecientes a diversos órdenes 

(Acarina, Araneida, Coleóptera, Díptera, Hemíptera, Neuróptera y Thysanoptera) que la 

controlan, y aunque no afectan en gran medida su densidad poblacional, la pueden 

mantener en niveles tolerables. De ellos, sólo N. californicus es considerado un 

depredador importante de P. ulmi (González, 1971). 

 

Biología 

 

P. ulmi puede desarrollar 6 a 7 generaciones en la temporada. En la última 

generación de verano pone sus huevos en la madera, normalmente desde la segunda 

semana de febrero, en este estado pasa el otoño e invierno, especialmente en dardos, 

zonas protegidas de las ramas más viejas, e incluso en o bajo amarras plásticas 

(González, 1989). 

 

La postura de huevos puede prolongarse varias semanas, dependiendo de las 

condiciones ambientales (Van de Vrie, 1985). La producción de huevos de invierno es 

inducida por el fotoperíodo, temperatura y a veces por la disponibilidad de alimento.  

Jeppson (1975) señala que la embriogénesis de los huevos invernantes en una etapa 
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postdiapausa, comienza cuando el promedio de temperaturas diarias empieza a superar 

los 7ºC. 

 

Huevos no diapáusicos o huevos de verano son puestos en la superficie inferior 

de las hojas durante unos cinco meses, dependiendo de las condiciones climáticas del 

área. El período de incubación bajo condiciones de temperatura constante va de cinco 

días a 23,5ºC, a 20 días a 13ºC. El tiempo de vida promedio de una hembra adulta es de 

alrededor de 19 días, en los cuales puede llegar a depositar entre 10 y 19 huevos 

(Jeppson, 1975). 

 

La densidad de la población durante los meses de verano puede determinar la 

cantidad de huevos en diapausa. En casos de alta densidad de ácaros durante el verano, 

un bajo nivel de huevos es encontrado en otoño e invierno y la población puede 

reducirse dramáticamente por baja disponibilidad de alimento. Por el contrario, en 

árboles con follaje sin daño y con una baja densidad de P. ulmi, se puede producir un 

gran número de huevos de invierno por hembra. Este fenómeno puede explicar las 

variaciones anuales de abundancia de ácaros entre años consecutivos (Van de Vrie, 

1985). 

 

Morfología  

 

La hembra es fácilmente reconocible por la forma globosa, color rojo ladrillo y 

patas de una tonalidad más pálida. Dorsalmente está cubierta con fuertes setas blancas 

dirigidas hacia atrás e implantadas sobre tubérculos blanquecinos (González, 1961) 

(Figura 3). 

 

El adulto es muy pequeño, con las hembras de mayor tamaño (sólo 0,4 mm de 

largo), pero su color rojizo brilloso las hace visibles a simple vista. Pone huevos de 
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verano, los que poseen una seta dorsal y miden 0,15 mm de diámetro y son 

relativamente más pequeños y rojizos que los huevos de invierno (Collyer, 1984) (Figura 

4). 

 

El macho presenta mayor movilidad y es más pequeño, pero con las patas 

proporcionalmente mas largas que la hembra, especialmente el primer par. Su tamaño 

desde la punta del rostro hasta el extremo del abdomen varía de 0,32 a 0,40 mm contra 

0,44 a 0,49 de la hembra, la que presenta una longitud total de 0,72 a 0,8 mm (González, 

1961). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Hembra adulta P. ulmi, “arañita roja europea”. 

 

 

 

 

 

      Figura 4. Huevos P. ulmi, “arañita roja europea”. 
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Tetranychus urticae (Koch) 

 

Antecedentes generales 

 

T. urticae ha sido encontrada sobre más de 150 plantas hospederas de valor 

económico, las cuales incluyen la mayoría de los cultivos más importantes. Es una de las 

especies más destructivas hacia su hospedero, y afecta árboles frutales, de sombra y 

especies arbustivas (Jeppson, 1975). 

 

Aguilera et al. (1998) mencionan que esta especie se ubica preferentemente en la 

parte inferior del hospedero, pues en los estratos medios y altos existe, generalmente, 

baja humedad relativa y escaso suministro de alimento, los cuales son considerados 

factores decisivos en la dispersión en la planta. La distribución poblacional en ambas 

caras de la hoja fluctúa durante el año. 

 

En condiciones de laboratorio, su principal antagonista es el fitoseido endémico, 

Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot). Este excelente depredador, lamentablemente 

no coloniza árboles, y prefiere ambientes tranquilos con cubierta herbácea (González, 

1989). 

 

Biología 

 

T. urticae posee diapausa adulta facultativa, esto significa, que existe diapausa en 

regiones dónde el invierno es muy duro y la disponibilidad de hospederos que 

sobreviven el invierno son escasas. En cambio, en áreas con climas moderados, sólo un 

bajo número entra en diapausa (Wilson, 1995). 
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Los ácaros que entran en diapausa, adquieren color anaranjado brillante, sin 

manchas y no se alimentan ni se reproducen. En cambio, las especies que no entran en 

diapausa, permanecen con un color verde pálido (Wilson, 1995). 

 

La distribución sobre el hospedero de hembras activas al comienzo de la estación 

no es uniforme, pues, temprano en la estación, la mayor densidad se encuentra en la 

parte central de los árboles. A medida que la estación avanza, estos ácaros comienzan a 

dispersarse y existe más homogeneidad de la población sobre el hospedero. Este suceso 

tiene serias consecuencias en el control químico a comienzos de temporada (Van de 

Vrie, 1985). 

 

T. urticae prefiere colonizar y oviponer huevos en la parte superior o inferior de 

la hoja, dependiendo del hospedero, aunque en ataques fuertes habitan ambas caras de la 

hoja. Cuando las poblaciones se desarrollan bien, son capaces de producir tal cantidad de 

seda que puede cubrir la totalidad de la planta (Jeppson, 1975). 

 

El umbral de desarrollo de T. urticae es 12ºC y la temperatura máxima de 

desarrollo es de 40ºC. Su temperatura de desarrollo óptima se encuentra entre 30 y 32ºC. 

En esta condición el período de incubación dura entre 3 y 5 días. El desarrollo de una 

hembra requiere 4 a 5 días y el período preoviposicional dura sólo 1 a 2 días, 

necesitando un total de 8 a 12 días para un ciclo de vida completo. Las hembras viven 

alrededor de 30 días, en los cuales son capaces de poner, en promedio, entre 90 y 110 

huevos, existiendo hembras que pueden colocar hasta 200 huevos (Jeppson, 1975). 

 

Morfología 

 

La forma activa de la hembra es una arañita ovalada, semiglobular, de color 

amarillo verdoso con dos manchas negras irregulares ubicadas dorsalmente en el 
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abdomen, que abarcan parte del propodosoma y metapodosoma, en el cual se presentan 

setas blancas. Es muy móvil y se encuentra, generalmente, en la cara inferior de las 

hojas, donde teje una ligera tela blanca. Mide de 0,43 mm a 0,54 mm desde la punta del 

rostro al extremo abdominal (González, 1961) (Figura 5). 

 

El macho es de menor tamaño y con el abdomen más angosto y puntudo. Los 

huevos son minúsculos, esféricos y traslúcidos, de alrededor de 0,1 mm de diámetro, y 

son puestos entre las redes de hilos. Cerca de la eclosión, los huevos comienzan a 

ponerse amarillentos a verdosos (Collyer, 1984). 

 

 

 

 

 

Figura 5. Estados adultos de T. urticae, “Arañita Bimaculada”. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Materiales 

 

Ubicación del ensayo 

 

El presente estudio se realizó en el Laboratorio de Entomología Frutal Profesor 

Luciano Campos Street, de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 

Chile, paradero 32 de Santa Rosa, comuna de La Pintana, Santiago, Chile, entre 

noviembre 2003 y abril 2004. 

 

Materiales usados para la crianza del depredador 

 

• Bandejas de vidrio de 32 x 25 x 5 cm, en cuyos bordes superiores se aplicó una 

delgada capa de Stickem para evitar el escape de los depredadores. 

• Esponjas absorbentes de poliuretano para mantener la humedad dentro de la bandeja. 

• Film plástico para cubrir la bandeja. 

• Cámara climática Lab-Line 845-1 que regula temperatura y fotoperíodo para la 

crianza del depredador. 

• Cepillo Leedam-Engineering. 

• Plantas de fréjol infestadas con T. urticae. 
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Materiales utilizados en el ensayo 

 

• Poblaciones de N. californicus  

• Poblaciones de P. ulmi. 

• Poblaciones de T. urticae.  

• Poblaciones de B. chilensis.  

• Hojas de manzano no tratadas. 

• Hojas de vid no tratadas. 

• Hojas de fréjol no tratadas. 

• Esponjas absorbentes de poliuretano para mantener la humedad. 

• Dos cámaras climáticas Lab-Line con regulación de temperatura y fotoperíodo. 

• Placas Petri de plástico de 60 x 15 mm. 

• Termómetros para verificar la temperatura de los tratamientos. 

• Un higrómetro para medir la humedad relativa. 

• Lupa Olympus. 

• Lupa Nikon. 

• Refrigerador. 

• Contenedores térmicos. 

• Bolsas plasticas. 
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Método 

 

Obtención de las poblaciones de ácaros, depredador y fitófago 

 

Se recolectaron poblaciones de N. californicus provenientes de huertos 

comerciales de la zona central. 

 

La recolección de las poblaciones se hizo desde diciembre de 2003. Las hojas 

con el ácaro depredador se colectaron al azar, se introdujeron en bolsas plásticas y 

trasladaron en contenedores refrigerados al lugar de crianza, donde se cepillaron las 

hojas y se procedió a la recolección de N. californicus. 

 

P. ulmi, T. urticae y B. chilensis se recolectaron de cultivos y malezas, en huertos 

comerciales y dentro de la Facultad; las poblaciones de ácaros se introdujeron en bolsas 

plásticas y se trasladaron en contenedores refrigerados al lugar del ensayo. 

 

Método de crianza del depredador 

 

El método de crianza fue una adaptación del descrito por Watve y Lienk (1975), 

el cual consiste en criar las poblaciones del ácaro depredador en bandejas (Figura 6). 

 

Para iniciar la población del fitoseido, se depositó en el fondo de la bandeja una 

capa de hojas infestadas con T. urticae y después se introdujeron los depredadores 

recolectados en el campo. Cada 1 a 2 días se repusieron hojas nuevas infestadas con el 

ácaro fitófago. 
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Como sustrato se utilizó el ácaro fitófago T. urticae, criado en plantas de fréjol 

en invernadero (Figura 7). 

 

Las poblaciones se criaron en bandejas y se mantuvieron a 25 ± 1ºC, fotoperíodo 

16:8 (luz:oscuridad) y 85±2% de HR (Ma y Laing , 1973). 

 

 

 

 

 

Figura 6. Bandeja con hojas de fréjol infestadas con T. urticae como sustrato para la 

crianza del depredador N. californicus. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Plantas de fréjol en invernadero con poblaciones de T. urticae. 
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Ensayo de laboratorio 

 

Se colectaron hojas limpias no tratadas de vid, manzano y fréjol, de acuerdo a la 

especie de ácaro fitófago utilizado en el ensayo (B. chilensis, P. ulmi  y  T. urticae, 

respectivamente), las cuales se lavaron cuidadosamente con agua destilada y dejaron 

secar a temperatura ambiente sobre papel absorbente. De estas hojas se cortaron discos 

de 3 cm de diámetro y cada uno fue puesto sobre un disco de esponja de poliuretano de 4 

cm de diámetro en el centro de una placa Petri. Se agregó agua hasta el borde del disco 

de esponja para prevenir el escape de los ácaros (Figura 8). 

 

Sobre el disco de hoja se ubicaron las poblaciones del depredador y una especie 

de ácaro presa en razón de 3:20 individuos, respectivamente para los estados móviles y 

de 3:100 para los huevos, el número de depredadores se mantuvo constante durante el 

desarrollo del ensayo.  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Unidad experimental del ensayo (placa Petri). 

 

Posteriormente, las placas cerradas con los discos de hojas, las arañitas o huevos 

según fuese el caso, y el depredador, se introdujeron en la cámara de crianza a las 

temperaturas señaladas para el ensayo (15, 20 y 25ºC), 85±2 %  HR y 16:8 (horas de 

luz:oscuridad) de fotoperíodo.  
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Se determinó bajo lupa estereocópica diariamente, y hasta el sexto día, el 

consumo de adultos y huevos, y se comparó con unidades que poseían estados móviles y 

huevos, sin presencia del depredador. Se consideraron muertas aquellas arañitas 

incapaces de desplazarse al tocarlas levemente con un pincel, aunque movieran sus 

patas.  

 

Diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con estructura factorial. Cada 

tratamiento tuvo siete repeticiones. La unidad experimental constó de 20 individuos para 

adultos y 100 para huevos. 

 

Análisis estadístico 

 

Los resultados de los recuentos de consumo se transformaron a raíz cuadrada 

[(x+0,5)1/2] y posteriormente se analizaron en base a un modelo estadístico factorial con 

3 factores para los adultos de P. ulmi y T. urticae (presencia o ausencia del depredador, 

especie y temperatura), con 2, 2, 3 niveles por factor, respectivamente. B. chilensis se 

evaluó de forma separada considerando solo 2 factores, presencia o ausencia del 

depredador y temperatura. El análisis en huevos tuvo 2 factores, especie y temperatura. 

 

Se hizo un análisis de varianza correspondiente a un modelo completamente 

aleatorizado con estructura factorial para cada día. Cuando se detectaron diferencias 

entre tratamientos, estos se compararon mediante la prueba de comparación múltiple de 

Duncan (1955) para la separación de promedios. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Ensayos de consumo de presa a diferentes temperaturas 

 

Efecto de la temperatura sobre la acción depredadora en adultos de P. ulmi y T. urticae 

 

Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en los cuadros 1 y  2 y las 

figuras 9, 10, 12 y 13. 

 

Cuadro 1.  Promedio acumulado de consumo de adultos de P. ulmi y T. urticae a 15, 

20 y 25ºC por N. californicus a las 48 h en pruebas de laboratorio. 

   
                               Consumo acumulado a tres temperaturas 
 
Especie 15ºC 20ºC 25ºC 
 

Panonychus ulmi 8,57 aB 15,14 aA 18,57 aA 

 
Tetranychus urticae 5,14 bB 8,14 bA 10,43 bA 
 
Promedios con letras minúsculas distintas en la columna indican diferencias estadísticamente 
significativas entre especies, y promedios con letras mayúsculas distintas en la fila indican diferencias 
estadísticamente significativas entre temperaturas al nivel p ≤ 0.05, según prueba de Rango Múltiple de 
Duncan (1955). 
    

En el cuadro 1 se observa diferencias significativas en el consumo entre las 

especies para cada temperatura evaluada; la especie más consumida fue P. ulmi. 

 



 

 23

En ambas arañitas se observó una disminución de la efectividad del depredador a 

15ºC, con un consumo significativamente menor que a 20 y 25ºC, y sin diferencias 

estadísticas en el consumo entre estas ultimas temperaturas. 

 

Ma y Laing (1973) compararon la acción depredadora de N. californicus con otro 

ácaro fitoseidos, Phytoseiulus persimilis, y señalaron que la efectividad de P. persimilis 

a altas temperaturas (32ºC) es menor a la que presenta N. californicus a la misma 

temperatura, lo que hace presumir que este último depredador estaría mejor adaptado 

para ejercer su acción a altas temperaturas. 

 

Por otra parte, se observó que N. californicus resultó ser muy voraz con las 

poblaciones de P. ulmi, González (1971) señala a N. californius como un importante 

depredador de esta especie, lo que desde el punto de vista del control es muy favorable, 

no siéndolo desde la perspectiva de la sustentabilidad del sistema, ya que, al reducirse la 

disponibilidad de alimento, los depredadores migraron en busca de otra fuente de 

nutrición. 

 

En cambio, el depredador mostró un consumo menor, pero sostenido en el 

tiempo sobre las poblaciones de adultos de T. urticae, lo que puede atribuirse, a que N. 

californicus exhibe una eficiente respuesta funcional y numérica a T. urticae (Friese y 

Gilstrap, 1982) o también, a la alta producción de tela, la cual le brindaría protección 

contra el ataque de ciertos enemigos naturales (Van de Vrie, 1985), lo que hace del 

sistema más sustentable a largo plazo, manteniendo niveles de infestación permanentes, 

pero bajo los umbrales económicos. 

 

Escudero y Ferragut (1996) estudiaron la influencia de la presa en la dispersión 

de P. persimilis y N. californicus, y sus resultados demostraron que la dispersión de los 

fitoseidos en las hojas se produce como consecuencia del descenso en el nivel de presas, 
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con diferencias claras en el comportamiento emigratorio de los dos fitoseidos ante 

diferentes densidades de presa. 

 

Lo anterior fue corroborado durante esta investigación, ya que en la medida que 

disminuyó la cantidad de presas, la  reposición de N. californicus en las placas se 

transformó en un ejercicio común, producto de la huida y en menor forma por 

canibalismo entre éstos. 

 

Las figuras 9 y 10 muestran las diferencias en el consumo de P. ulmi y T. urticae, 

a las tres temperaturas evaluadas. 

 

4,86

8,57

12

1511,14

15,14 15,14 15,14

10,14

18,57 18,57 18,57 18,57

17,2917,29

15,1415,14

18,57

0

4

8

12

16

20

24 48 72 96 120 144
Hrs.

N
º a

du
lto

s 
P.

 u
lm

i C
on

su
m

id
os

15ºC

20ºC

25ºC

 

Figura 9.  Promedios acumulados de consumo de P. ulmi a 15, 20 y 25ºC. 
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Figura 10.  Promedios acumulados de consumo de T. urticae a 15, 20 y 25ºC. 

 

En la figura a continuación se ve al depredador N. californicus en el momento 

que consume a su presa.  A la derecha T. urticae y P. ulmi a la izquierda (Fig 11). 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.  N. californicus depredando estados adultos de ácaros fitófagos.  
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Cuadro 2. Promedio acumulado de mortalidad natural a las 48 h de estados adultos de 

P. ulmi y T. urticae a 15, 20 y 25ºC, en pruebas de laboratorio.    

  
        Mortalidad natural acumulada a tres temperaturas 

 
Especies 15ºC 20ºC 25ºC 
 

 Panonychus ulmi 3,00 aB 11,71 aA 11,29 aA 

 
Tetranychus urticae 2,00 bA 1,86 bA 2,86 bA 
 
Promedios con letras minúsculas distintas en la columna indican diferencias estadísticamente 
significativas entre especies, y promedios con letras mayúsculas distintas en la fila indican diferencias 
estadísticamente significativas entre temperaturas al nivel p ≤ 0.05, según prueba de Rango Múltiple de 
Duncan (1955). 
  

En el cuadro 2, se observa las diferencias en la mortalidad de las arañitas a una 

misma temperatura, siendo P. ulmi la especie más afectada. 

 

La diferencia se acentuó con temperaturas de 20 y 25ºC, lo que puede indicar que 

temperaturas constantes sobre este nivel, afectan de forma considerable las poblaciones 

de P. ulmi, siendo la única especie de las evaluadas que presentó esta característica. 

 

De igual manera, al comparar el efecto de las distintas temperaturas para una 

misma especie, se observó en P. ulmi diferencias significativas en la mortalidad de 

ácaros entre 15ºC y las temperaturas superiores. Asimismo, no se detectaron diferencias 

estadísticas en la mortalidad  entre 20 y 25ºC. 

 

Con relación  a T. urticae se observó que la temperatura no jugó un rol 

importante en su capacidad de supervivencia, siendo la mortalidad acumulada muy 

similar y sin diferencias significativas entre las tres temperaturas evaluadas. 

 



 

 27

Además, hacia el final de las evaluaciones, en el tratamiento a menor temperatura 

(15ºC) se observó un cambio de color en las hembras de T. urticae, las que pasaron de 

un color amarillo-verdoso, a un color anaranjado-rojizo. Fenómeno que ocurre en otoño, 

cuando la hembra entra en receso (González, 1989). 

 

Las figuras 12 y 13 muestran la mortalidad natural acumulada de P. ulmi y T. 

urticae, respectivamente, a 15, 20 y 25ºC. 
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Figura 12.  Promedios acumulados de mortalidad natural de P. ulmi a 15, 20 y 25ºC. 
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Figura 13.  Promedios acumulados de mortalidad natural de T. urticae a 15, 20 y 25ºC. 

 

Efecto de la temperatura sobre la acción depredadora en adultos de B. chilensis 

 

Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en el cuadro 3 y las figuras 

14 y 15. 

 

Cuadro 3. Promedio acumulado de consumo y mortalidad natural al sexto día de 

estados adultos de B. chilensis a 15, 20 y 25ºC en pruebas de laboratorio. 

 
Consumo y/o Mortalidad acumulada a tres temperaturas 

 
Presencia del depredador                     15ºC                         20ºC                      25ºC 
 

B. chilensis  con depredador 1,91 aB 2,23 aB 2,92 aA 

 
B. chilensis  sin depredador 1,83 aAB 2,28 aA 1,71 bB 
 
Promedios con letras minúsculas distintas en la columna indican diferencias estadísticamente 
significativas entre especies, y promedios con letras mayúsculas distintas en la fila indican diferencias 
estadísticamente significativas entre temperaturas al nivel p ≤ 0.05, según prueba de Rango Múltiple de 
Duncan (1955). 
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Los valores del cuadro 3 muestran un bajo consumo de esta especie, no 

encontrándose diferencias estadísticas, entre los tratamientos con depredador a 15 y 

20ºC, y los sin el depredador, salvo los resultados obtenidos a 25ºC, donde la diferencia 

entre consumo y mortalidad natural fue significativa. 

 

Según González (1958 y 1983), B. chilensis no tiene controladores biológicos 

eficientes, lo que queda de manifiesto al observarse los resultados. 

 

Por otra parte, si se comparan los resultados entre temperaturas, el depredador 

sólo ejerció un efecto en el aumento del consumo de B. chilensis a 25ºC. 

 

Trincado y Durán (2003) compararon el efecto de sembrar distintas cantidades de 

N. californicus por planta en vid (0, 100, 500 y 100) para el control de B. chilensis. El 

análisis estadístico indicó que las dosis  evaluadas se diferenciaron homogéneamente del 

testigo en el control de la plaga, aunque sin diferencia estadística entre los tratamientos; 

la plaga sobrepasó el umbral de daño económico sólo en el testigo. Sus resultados 

coinciden con los obtenidos en este ensayo. 

 

Una característica importante en estas evaluaciones fue encontrar repetidamente  

N. californicus muertos con signos de haber sido depredados, y aunque no se contaron, 

la cantidad de fitoseidos consumidos se estima mayor al consumo del ácaro presa. 

 

Yao y Chant (1989), Zhang y Croft (1995) y Schausberger (1997) mencionan que 

el canibalismo de ácaros fitoseidos sólo ocurre como resultado de densidades bajas de 

presa; posteriormente Schusberger y Walzer (2001) indican que para N. californicus el 

canibalismo es solamente una manera de obtener alimento después del agotamiento del 

ácaro presa. 
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De lo anterior, se podría considerar a 20 individuos de B. chilensis por 7cm² 

como una baja densidad de presa, ya que, existió canibalismo. Mientras que con P. ulmi 

y T. chilensis, solo hubo canibalismo una vez que se acabó el alimento o hacia el final de 

las mediciones, cuando el número de ácaros presa era menor. 

 

Por lo tanto, sería interesante proponer un estudio para clasificar densidades de 

ácaros presa, ya que, el consumo depende no sólo del número de individuos, sino que 

también de otros factores intrínsecos a cada especie. 

 

Las figuras 14 y 15 presentan el consumo y mortalidad acumulada de estados 

adultos de B. chilensis a las temperaturas evaluadas en el ensayo. 
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Figura 14.  Promedio acumulado de consumo de B. chilensis a 15, 20 y 25ºC. 
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Figura 15.  Promedio acumulado de mortalidad natural de B. chilensis a 15, 20 y 25ºC. 

 
 

 

Figura 16. N. californicus depredando adulto de B. chilensis 
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Ensayo de control de huevos 

 

Ensayo de consumo de huevos P. ulmi, T. urticae y B. chilensis 

 

Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en el cuadro 4 y figura17. 

 

Cuadro 4. Promedio acumulado del consumo de huevos de P. ulmi, T. urticae y B. 

chilensis por N. californicus a las 144 en pruebas de laboratorio. 

  
                                             Consumo acumulado de huevos a tres temperaturas 
 
Especies                            15ºC                            20ºC                             25ºC 
 
 
P. ulmi       51,14 bB            71, 50 aA                      84,85 aA 
 
T. urticae 70,86 aB 82,14 aA                    92,00 aA 
 
B. chilensis 32,29 cB 40,71 bA                    46,14 bA 
 
Promedios con letras minúsculas distintas en la columna indican diferencias estadísticamente 
significativas entre especies, y promedios con letras mayúsculas distintas en la fila indican diferencias 
estadísticamente significativas entre temperaturas al nivel p ≤ 0.05, según prueba de Rango Múltiple de 
Duncan (1955). 
 

En el cuadro 4 se observa el consumo acumulado de huevos de ácaros fitófagos. 

N. californicus demostró mayor preferencia por huevos de T. urticae que por los de 

P.ulmi. Los huevos menos apetecidos fueron los de B. chilensis. 

No existieron interacciones entre los factores en evaluación, y el factor especie 

jugó un rol más importante que las temperaturas en la preferencia de presa por el 

depredador. 
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Si bien el mayor consumo fue sobre los huevos de T. urticae, éste no fue 

significativamente diferente al de P. ulmi, salvo a 15ºC, donde sí hubo diferencias 

estadísticas entre el consumo de ambas especies. 

 

La especie que obtuvo la menor preferencia de sus huevos por el depredador fue 

B. chilensis, con diferencias significativas en el consumo de huevos en comparación a 

las otras dos especies, en todas las temperaturas evaluadas. 

 

Además, en las tres especies de ácaros evaluadas se observa una relación 

directamente proporcional entre el aumento de la temperatura y el consumo de huevos 

por N. californicus; el aumento sólo fue significativo entre 20 y 25ºC, en forma similar 

para las tres especies.  

 

Estos resultados corroboran los obtenidos por Ma y Laing (1973), quienes 

observaron el consumo de huevos de T. urticae por N. californicus a tres temperaturas, 

16,4; 25 y 32ºC, y determinaron que el mayor consumo ocurrió a 25 y 32º C, mientras 

que a 16,4ºC fue notablemente menor. 

 

Rodríguez et al (2003) mencionan que N. californicus actúa sobre todos los 

estados de arañita roja, con preferencia sobre huevos y estados inmaduros. 

 

Por su parte, Sabelis (1985) señala que en algunas especies de fitoseidos, las 

hembras consumen más huevos que estados móviles de la presa. Si bien en este ensayo 

no se evaluó la preferencia de presa entre estados de desarrollo, al comparar los 

resultados se aprecian diferencias entre el número de adultos y huevos consumidos, 

siendo mayor este último. 
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Con respecto a lo anterior, se debe considerar, que la diferencia entre las 

cantidades de huevos y adultos consumidos puede deberse a la  baja cantidad de 

alimento que puede entregar un huevo con respecto a un adulto, y al efecto que pudo 

tener la densidad de la presa en el consumo. (100 huevos contra 20 adultos en 7 cm²).  

Cuellar et al (2001) sostuvieron que la densidad de los huevos de la presa influye en su  

consumo. 

 

Cuellar et al (2001) evaluaron la efectividad de seis especies de fitoseidos, entre 

ellos N. californicus, como agentes de control biológico, midiendo la tasa de consumo 

de huevos del tetraníquido Mononychellus tanajoa (Bondar) y la oviposición en relación 

con la densidad de presa bajo condiciones optimas de laboratorio. N. californicus fue el 

depredador con menor respuesta en el consumo, al aumento de la densidad de la presa, 

con un consumo de 40 huevos de M. tanajoa, a una densidad de 105 huevos en 3,14 cm². 

 

La figura 17 muestra el aumento del consumo acumulado, de acuerdo al  

aumento de la temperatura del tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.  Promedio acumulado de consumo de huevos de P. ulmi, T. urticae y B. 

chilensis al sexto día, para 15, 20 y 25ºC. 
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De izquierda a derecha, la Figura 18 ilustra las distintas etapas del consumo de 

un huevo de P. ulmi, por el depredador N. californicus. 

 
 

 

 

 

 

Figura 18.  N. californicus depredando huevo de P. ulmi. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a la metodología utilizada y a los resultados obtenidos, se puede 

concluir que: 

 

• La temperatura afecta el consumo de N. californicus sobre estados adultos y huevos 

de ácaros fitófagos. 

 
• Existe una relación directamente proporcional entre el aumento de la temperatura y 

el consumo de presas para los dos estados de desarrollo evaluados (adultos y 

huevos). 
 
• De las especies y estados estudiados, N. californicus presenta mayor preferencia por 

adultos de P. ulmi  y huevos  de T. urticae. 
 
• B. chilensis es la especie menos apetecida por el depredador. 
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APENDICE 
 

Recuento de adultos 
 

Cuadro 1. Recuento de consumo de adultos de B. chilensis con 3 N. californicus a 15ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 0 0 0 0 0 1 
2 2 4 4 4 4 4 
3 0 0 0 0 2 3 
4 0 0 0 1 3 4 
5 1 1 2 2 2 2 
6 2 3 3 3 3 4 
7 1 2 2 3 4 5 

Total 6 10 11 13 18 23 
Promedio 0,86 1,43 1,57 1,86 2,57 3,29 

 
Cuadro 2. Recuento de consumo de adultos de B. chilensis con 3 N. californicus a 20ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 1 2 2 3 5 5 
2 2 3 4 5 5 5 
3 1 2 3 4 7 8 
4 0 1 3 3 3 3 
5 1 1 2 2 3 3 
6 1 2 2 3 3 4 
7 0 1 1 2 4 4 

Total 6 12 17 22 30 32 
Promedio 0,86 1,71 2,43 3,14 4,29 4,57 

 
Cuadro 3. Recuento de consumo de adultos de B. chilensis con 3 N. californicus a 25ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 2 3 5 6 7 8 
2 5 6 7 8 12 12 
3 4 8 13 14 14 14 
4 2 4 4 4 5 6 
5 3 6 6 6 6 7 
6 2 3 5 5 5 5 
7 2 5 3 3 4 6 

Total 20 35 43 46 53 58 
Promedio 2,86 5,00 6,14 6,57 7,57 8,29 

 
Cuadro 4. Recuento de mortalidad natural de adultos de B. chilensis a 15ºC. 
Repetición Mortalidad 24h Mortalidad 48h Mortalidad 72h Mortalidad 96h Mortalidad 120 h Mortalidad 144 h 

1 0 0 1 1 1 2 
2 3 3 3 4 4 6 
3 0 0 1 1 2 3 
4 3 3 3 3 3 3 
5 2 2 2 2 2 2 
6 1 2 3 3 3 4 
7 0 1 1 1 1 1 

Total 9 11 14 15 16 21 
Promedio 1,29 1,57 2,00 2,14 2,29 3,00 
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Cuadro 5. Recuento de mortalidad natural de adultos de B. chilensis a 20ºC. 
Repetición Mortalidad 24h Mortalidad 48h Mortalidad 72h Mortalidad 96h Mortalidad 120 h Mortalidad 144 h 

1 1 1 2 3 4 6 
2 0 3 3 4 4 4 
3 1 3 5 5 5 5 
4 1 2 4 5 5 5 
5 0 1 2 3 4 4 
6 1 2 3 4 5 5 
7 0 0 1 2 3 4 

Total 4 12 20 26 30 33 
Promedio 0,57 1,71 2,86 3,71 4,29 4,71 

 
Cuadro 6. Recuento de mortalidad natural de adultos de B. chilensis a 25ºC. 
Repetición Mortalidad 24h Mortalidad 48h Mortalidad 72h Mortalidad 96h Mortalidad 120 h Mortalidad 144 h 

1 0 0 0 0 0 0 
2 1 2 2 2 3 3 
3 2 4 6 6 6 6 
4 2 2 4 4 4 4 
5 1 2 2 2 2 2 
6 0 1 1 1 2 2 
7 1 1 1 2 2 2 

Total 7 12 16 17 19 19 
Promedio 1,00 1,71 2,29 2,43 2,71 2,71 

 
Cuadro 7. Recuento de consumo de adultos de P. ulmi con 3 N. californicus a 15ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 5 8 13 18 19 19 
2 5 5 7 9 17 17 
3 5 10 14 17 18 18 
4 4 8 12 15 15 15 
5 5 9 12 15 18 18 
6 6 11 15 18 18 18 
7 4 9 11 13 16 16 

Total 34 60 84 105 121 121 
Promedio 4,86 8,57 12,00 15,00 17,29 17,29 

 
Cuadro 8. Recuento de consumo de adultos de P. ulmi con 3 N. californicus a 20ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 6 14 14 14 14 14 
2 11 13 13 13 13 13 
3 11 16 16 16 16 16 
4 17 20 20 20 20 20 
5 9 11 11 11 11 11 
6 13 17 17 17 17 17 
7 11 15 15 15 15 15 

Total 78 106 106 106 106 106 
Promedio 11,14 15,14 15,14 15,14 15,14 15,14 
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Cuadro 9. Recuento de consumo de adultos de P. ulmi con 3 N. californicus a 25ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 16 19 19 19 19 19 
2 7 17 17 17 17 17 
3 5 20 20 20 20 20 
4 10 19 19 19 19 19 
5 17 17 17 17 17 17 
6 8 18 18 18 18 18 
7 8 20 20 20 20 20 

Total 71 130 130 130 130 130 
Promedio 10,14 18,57 18,57 18,57 18,57 18,57 

 
Cuadro 10. Recuento de mortalidad natural de adultos de P. ulmi a 15ºC. 
Repetición Mortalidad 24 h Mortalidad 48 h Mortalidad 72 h Mortalidad 96 h Mortalidad 120h Mortalidad 144h 

1 1 2 6 11 11 11 
2 1 3 7 11 12 12 
3 2 3 9 15 16 16 
4 3 5 6 8 12 12 
5 2 4 6 9 16 16 
6 0 1 3 6 15 15 
7 2 3 4 6 19 19 

Total 11 21 41 66 101 101 
Promedio 1,57 3,00 5,86 9,43 14,43 14,43 

 
Cuadro 11. Recuento de mortalidad natural de adultos de P. ulmi a 20ºC. 
Repetición Mortalidad 24 h Mortalidad 48 h Mortalidad 72 h Mortalidad 96 h Mortalidad 120 h Mortalidad 144 h 

1 0 7 16 18 18 18 
2 0 8 15 19 19 19 
3 1 8 15 17 17 17 
4 1 15 16 18 18 18 
5 5 19 18 19 19 19 
6 0 14 15 17 17 17 
7 0 11 12 15 15 15 

Total 7 82 107 123 123 123 
Promedio 1,00 11,71 15,29 17,57 17,57 17,57 
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Cuadro 12. Recuento de mortalidad natural de adultos de P. ulmi a 25ºC. 
Repetición Mortalidad 24 h Mortalidad 48 h Mortalidad 72 h Mortalidad 96 h Mortalidad 120 h Mortalidad 144 h 

1 3 10 17 18 18 18 
2 2 16 18 19 19 19 
3 5 13 16 18 18 18 
4 3 11 17 18 18 18 
5 4 12 18 19 19 19 
6 2 6 14 18 18 18 
7 3 11 17 18 18 18 

Total 22 79 117 128 128 128 
Promedio 3,14 11,29 16,71 18,29 18,29 18,29 

 
 
Cuadro 13. Recuento de consumo de adultos de T. urticae con 3 N. californicus a 15ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 4 6 9 11 12 12 
2 4 6 7 10 10 10 
3 2 4 8 12 15 15 
4 4 5 7 13 14 16 
5 4 8 11 16 18 18 
6 4 5 9 12 12 12 
7 1 2 5 11 11 11 

Total 23 36 56 85 92 94 
Promedio 3,29 5,14 8,00 12,14 13,14 13,43 

 
Cuadro 14. Recuento de consumo de adultos de T. urticae con 3 N. californicus a 20ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 7 10 13 16 16 17 
2 8 10 12 13 14 15 
3 4 8 12 15 17 20 
4 5 8 11 12 14 15 
5 5 5 6 7 12 16 
6 5 7 9 10 10 10 
7 7 9 12 16 18 20 

Total 41 57 75 89 101 113 
Promedio 5,86 8,14 10,71 12,71 14,43 16,14 

 
Cuadro 15. Recuento de consumo de adultos de T. urticae con 3 N. californicus a 25ºC. 
Repetición Consumo 24 h Consumo 48 h Consumo 72 h Consumo 96 h Consumo 120 h Consumo 144 h 

1 5 8 11 13 14 16 
2 2 8 14 18 19 19 
3 4 15 18 19 19 19 
4 8 12 20 20 20 20 
5 7 13 17 18 19 19 
6 6 10 16 16 17 17 
7 5 7 11 13 14 14 

Total 37 73 107 117 122 124 
Promedio 5,29 10,43 15,29 16,71 17,43 17,71 
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Cuadro 16. Recuento de mortalidad natural de adultos de T. urticae 15ºC. 
Repetición Mortalidad 24h Mortalidad 48h Mortalidad 72h Mortalidad 96h Mortalidad 120h Mortalidad 144 h

1 0 0 1 2 3 5 
2 0 1 1 6 10 12 
3 0 2 2 5 6 7 
4 4 6 6 7 8 10 
5 2 4 6 8 9 10 
6 1 1 1 1 1 3 
7 0 0 1 2 3 5 

Total 7 14 18 31 40 52 
Promedio 1,00 2,00 2,57 4,43 5,71 7,43 

 
Cuadro 17. Recuento de mortalidad natural de adultos de T. urticae 20ºC. 
Repetición Mortalidad 24h Mortalidad 48h Mortalidad 72h Mortalidad 96h Mortalidad 120h Mortalidad 144 h

1 1 1 2 6 14 19 
2 1 3 4 7 10 16 
3 1 1 4 9 12 16 
4 0 1 2 4 9 11 
5 2 2 3 7 10 18 
6 2 2 5 7 11 13 
7 2 3 4 6 5 14 

Total 9 13 24 46 71 107 
Promedio 1,29 1,86 3,43 6,57 10,14 15,29 

 
Cuadro 18. Recuento de mortalidad natural de adultos de T. urticae 25ºC. 
Repetición Mortalidad 24h Mortalidad 48h Mortalidad 72h Mortalidad 96h Mortalidad 120h Mortalidad 144 h

1 0 4 7 10 12 14 
2 2 2 6 9 11 13 
3 0 1 3 6 9 11 
4 0 3 7 12 14 16 
5 0 3 6 8 10 12 
6 1 5 6 8 11 13 
7 2 2 7 12 14 15 

Total 5 20 42 65 81 94 
Promedio 0,71 2,86 6,00 9,29 11,57 13,43 

 
 

Recuento de Huevos 
 

Cuadro 19. Recuento de consumo de huevos de B. chilensis con 3 N. californicus a las 144 hrs. 
Repetición Consumo 15ºC Consumo 20ºC Consumo 25ºC 

1 14 41 47 
2 10 49 51 
3 60 4 53 
4 34 45 37 
5 68 38 39 
6 24 47 57 
7 16 61 39 

Total 226 285 323 
Promedio 32,29 40,71 46,14 
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Cuadro 20. Recuento de consumo de huevos de P. ulmi con 3 N. californicus a las 144 hrs. 
Repetición Consumo 15ºC Consumo 20ºC Consumo 25ºC 

1 64 73 85 
2 56 74 89 
3 44 61 84 
4 61 75 86 
5 37 82 78 
6 46 64 89 
7 50 71,5 83 

Total 358 500,5 594 
Promedio 51,00 71,50 84,86 

 
Cuadro 21. Recuento de consumo de huevos de T. urticae con 3 N. californicus a las 144 hrs. 

Repetición Consumo 15ºC Consumo 20ºC Consumo 25ºC 
1 90,00 85,00 98,00 
2 59,00 86,00 82,00 
3 72,00 79,00 90,00 
4 77,00 76,00 94,00 
5 72,00 77,00 94,00 
6 59,00 84,00 94,00 
7 67,00 88,00 92,00 

Total 496,00 575,00 644,00 
Promedio 70,86 82,14 92,00 

 
 
 
 

 


